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RESUMEN 
EFECTO DE LA  FRAGMENTACIÓN DEL BOSQUE SECO TROPICAL SOBRE LA 
DISTRIBUCIÓN POTENCIAL DE Megascops roboratus, EN 1985 Y 2011, 
MEDIANTE LA APLICACÍÓN DE MODELOS  ECOLÓGICOS EN LA CUENCA BAJA 
DEL RÍO GUAYAS. 
El estudio consistió en determinar cómo los procesos de fragmentación de los bosques 
en la Cuenca Baja del Guayas, han afectado la distribución de nicho ecológico de 
Megascops roboratus comúnmente conocido como autillo roborado, así como a la 
reducción y pérdida de su hábitat entre 1985 y 2011. Para este estudio, se empleó 
imágenes satelitales, las cuales fueron procesadas y clasificadas digitalmente, 
permitiendo obtener  la cobertura boscosa de los años señalados y para el 
modelamiento de nicho ecológico de la especie se aplicó el Principio de la Máxima 
Entropía (MAXENT). El análisis de las métricas  de  configuración y composición de 
paisaje, se realizó a través  del software Patch Analyst, el cual permitió cuantificar la 
superficie perdida de bosque y del hábitat de la especie. Se comparó la superficie de 
hábitat y la forma de los fragmentos de bosque entre los años 1985 y 2011, para 
demostrar si existió diferencia estadística se empleó la Prueba de  U de Mann-
Whitney. 
 
Los resultados del estudio demostraron que se perdieron 2031.55 Km2 de un total de 
4388.61 Km2 de la cobertura boscosa ya fragmentada, también se logró establecer 
que el 88.74% de los fragmentos de bosque desaparecieron progresivamente y el 
porcentaje restante sufrió una disminución del tamaño y un aumento de la distancia 
entre los mismos, esto atribuido a las actividades humanas como cultivos agrícolas, 
pastizales, creación  y expansión de área pobladas entre otras). Se concluye que la 
fragmentación de los bosques, es responsable del deterioro de la estructura del 
paisaje, reducción y pérdida del hábitat de Megascops roboratus en la Cuenca baja y 
media del Guayas. Se recomienda realizar estudios del estado poblacional de M. 
roboratus, para medir la magnitud del impacto negativo de la fragmentación sobre las 
poblaciones de la especie. Los hallazgos de este estudio pueden ser utilizados como 
una herramienta para la planificación y manejo de áreas prioritarias para la 
conservación de la especie y de otras aves endémicas, no solo de la Cuenca baja del 
Guayas sino también de la Región de Endemismo Tumbesina (RET) del Ecuador.   
 
DESCRIPTORES: FRAGMENTACIÓN/ PERDIDA DE HÁBITATS/ MODELAMIENTO DE 
NICHO ECOLÓGICO/ COBERTURA BOSCOSA/ CUENCA BAJA DEL GUAYAS/ MÉTRICAS 
DE PAISAJE/ REGIÓN DE ENDEMISMO TUMBESINA/ TAMAÑO DE FRAGMENTOS. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El Ecuador, aunque tiene un territorio limitado en superficie, es considerado 
uno de los países que poseen mayor biodiversidad del planeta, sin embargo; a 
pesar de poseer esta gran riqueza biológica, nuestro país, se encuentra entre 
los países de Latinoamérica que más ha degradado sus ecosistemas y 
deforestado sus bosques. 
En el Ecuador, la tala indiscriminada de bosques nativos se da con la finalidad 
de aumentar el área de siembra de cultivos  como el arroz, maíz, cacao, 
banano, café, mango, otros cultivos tradicionales y pastizales, (esto para la 
zona occidental del país), que han tenido un aumento extraordinario en sus 
precios internacionales; ésta transformación del bosque ha llevado a la pérdida 
irrecuperable de zonas con especies autóctonas (Arévalo 2009) y endémicas y  
a una importante modificación de los paisajes naturales. 
La destrucción de hábitats originales en la Costa  como los Bosques Secos 
Tropicales de la Cordillera Costera y Occidental es alarmante, debido al 
impacto de las actividades humanas. 
Está muy claro que, la sobreexplotación de los recursos naturales y el alto 
consumo de éstos, para satisfacer las necesidades de sectores  
industrializados del país, amparándonos en la búsqueda de un crecimiento 
económico inviable, en el cual se pierde la perspectiva sobre las causas y los 
costos de la destrucción ecológica, esto, como  producto del proceso de 
globalización de la economía; han ocasionado la degradación y pérdida 
acelerada de ecosistemas claves, importantes como son los bosques secos del 
Ecuador (Primack y Ros 2002) de la Región Tumbesina y junto a ellos, su gran 
diversidad biológica. 
El conocimiento del estado actual del Bosque Seco es pobre, así lo confirman 
los pocos estudios de investigación, publicaciones y trabajos inéditos, son 
pocos los lugares donde existen descripciones completas, solo se han 
realizado inventarios de escasos grupos taxonómicos y existe poca información 
de la dinámica del bosque. 
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En la actualidad es trascendental  y urgente considerar estudios sobre 
fragmentación y su consecuente efecto en la  pérdida y reducción de hábitats y 
presumiblemente de especies; las técnicas de modelamiento ecológico 
constituyen hoy por hoy, importantes herramientas que permiten conjuntamente 
con el conocimiento científico, la toma de decisiones en cuanto a biología de la 
conservación, biogeografía, conocimiento de la distribución actual y potencial 
de especies importantes para determinados ecosistemas y que con el análisis 
de otras variables paisajísticas harán posible su manejo y conservación a corto 
y largo plazo. 
Este estudio se centra en la Cuenca Baja del Río Guayas, en determinar 
cuánto  ha afectado la fragmentación  del bosque seco, sobre el hábitat natural 
de una especie de búho endémico (Megascops roboratus) de la Región 
Tumbesina, en dos períodos de tiempo: 1985 y 2011, mediante  modelos de 
distribución de nicho ecológico, que permitirán de una manera precisa 
cuantificar la pérdida y reducción de su hábitat, es decir cuanta superficie de 
hábitat se ha perdido hasta la actualidad desde el año 1985, conocer el tamaño 
y número de los fragmentos, determinar distancias medias entre ellos 
establecer otras variables paisajísticas importantes para de esta manera, poder 
evaluar el estado de conservación actual de Megascops roboratus  e identificar 
áreas importantes de conservación para ésta especie en el país.  
El presente estudio se estructura en cuatro capítulos: El problema donde se 
abarca la importancia del estudio y sus objetivos; el marco teórico donde se 
revisa, obtiene, consulta y sustenta teóricamente el estudio, se analiza y 
expone las teorías, los enfoques teóricos, las investigaciones y antecedentes 
en general; la metodología donde se explica el diseño de la investigación 
propiamente dicha,  el procesamiento de los datos e información, las 
estrategias empleadas para responder a los objetivos de la investigación; y la 
presentación de los resultados  obtenidos con la investigación, comprobación 
de hipótesis, conclusiones precisas del estudio y  recomendaciones 
importantes. 
 
 
 3 
 
CAPÍTULO I 
EL PROBLEMA 
 
1.1 Planteamiento del Problema 
 
El Bosque Seco Ecuatorial es considerado un área de gran importancia 
biológica, constituye una ecorregión predominante en la Región de Endemismo 
Tumbesina (RET),  uno de los lugares de mayor importancia a nivel mundial 
por sus altos niveles de endemismo especialmente en aves (Angulo 2006) y de 
otra gran variedad de especies de flora y fauna presentes. La región alberga 
ecosistemas únicos (Angulo 2006), los bosques secos estacionales del 
suroeste de Ecuador y el noroeste del Perú  se encuentran altamente 
amenazados y poco estudiados y están entre los bosques de mayor 
biodiversidad del Planeta.   
La endemicidad combinada con altos porcentajes de pérdida de la cubierta 
boscosa en años recientes, han llevado a esta región a convertirse en una de 
las más amenazadas sobre la Tierra (Chaparrí 2013); el enorme impacto 
negativo de las actividades humanas según la WWF, BirdLife Internacional, 
TNC, Dodson y Gentry (1991) y Dinerstein et al. (1995); lo ha clasificado como 
una ecorregión con la prioridad mundial máxima de conservación basado en el 
alto número de especies endémicas amenazadas (Chaparrí 2013).  
En el Ecuador, el Bosque Seco es un ecosistema frágil que ha soportado un 
alarmante proceso de deforestación y reducción, con una marcada 
fragmentación, especialmente en los bosques secos del litoral y concretamente 
en el área de estudio como es la Cuenca Baja del Río Guayas. El proceso de 
fragmentación es provocado principalmente por incontroladas actividades 
humanas,  como deforestación, avance de la frontera agrícola, extracción 
irracional y antitécnica de madera y recursos naturales, incendios forestales y 
la expansión urbana esto como consecuencia de una acelerada transformación 
en el uso de las tierras; pues es en la Cuenca Baja del Guayas donde se 
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concentra gran parte de la producción del país, y por lo tanto donde la cubierta 
vegetal natural presenta una situación crítica.   
La fragmentación de la cubierta boscosa es un fuerte factor desencadenante de 
la reducción y pérdida de hábitats así como de especies, poniendo en peligro 
las propias capacidades de regeneración de estos recursos. 
Muchos estudios han demostrado que la pérdida de bosque y su fragmentación 
afectan adversamente a las especies restringidas a áreas primarias, las cuales, 
dependiendo de los grados de impacto o de los tamaños de los fragmentos de 
bosque, están siendo conducidas a extinciones locales (Stouffer et al, 2006). 
Según BirdLife International, (2012) Las especies endémicas con rangos 
restringidos de distribución en las EBAs (Endemic Bird Areas) como 
Megascops roboratus una especie de búho pequeño, tienden a presentarse en 
bajas densidades que las especies con rangos más dispersos y amplios, o 
tienden a estar confinadas a cierto tipo de hábitat no existiendo en ningún otro 
lugar, más que en sus únicas regiones biogeográficas (Stattersfield et al, 1998); 
los restringidos límites altitudinales, las preferencias marcadas de hábitat 
bosques secos), su condición de depredador y los alarmantes niveles de 
deforestación que enfrentan sus hábitats, permite pensar que está 
probablemente amenazado a nivel regional; considerándolo como un buen 
indicador de la vulnerabilidad que presentan ciertas especies endémicas a los 
procesos de fragmentación. 
En este sentido el presente trabajo  pretende demostrar la acentuación del 
proceso de fragmentación en la Cuenca Baja del Río Guayas durante el 
período 1985 y 2011 y determinar el efecto de la fragmentación sobre el hábitat 
y la  distribución geográfica actual de Megascops roboratus, mediante  el 
modelamiento de nicho ecológico; herramienta predictora y eficaz, basada en 
datos ambientales (Castro, 2011) y datos de presencia de la especie (Liras, 
2008);  cuyos resultados permitirán identificar , establecer  y crear zonas 
reservadas y protegidas de ecosistemas,  avanzar en la comprensión de los 
patrones espaciales de la biodiversidad (Graham et al., 2006), definir 
estrategias e implementar políticas que garanticen la conservación, protección  
y manejo de hábitats y especies; el empleo de éstas técnicas contribuirán en 
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gran medida a buscar  soluciones que puedan conllevar una buena relación 
entre el desarrollo humano y el ecosistema, entender y esforzarnos por  
resolver y mejorar la situación actual de éstos y de los que viven en ellos. 
 
1.2 Formulación del Problema 
 
De acuerdo al rango restringido de distribución de Megascops roboratus 
(BirdLife International, 2012), limitados rangos altitudinales,  preferencia de 
hábitats de bosque seco y   a los acelerados procesos de deforestación  que 
enfrentan los hábitats de esta especie en la región, se plantea que: ¿Existe en 
el Ecuador y específicamente en la Cuenca Baja del Río Guayas, remanentes 
de bosque que conserven aún características de hábitats originales para que la 
especie pueda existir genética y demográficamente de manera viable?. Contar 
con ésta información es trascendental para determinar y  predecir  a corto plazo 
cuáles son las  áreas más vulnerables  y perturbadas  que inciden 
perniciosamente y ponen en riesgo la supervivencia de la especie afectada, 
para que a futuro se propongan y ejecuten políticas y estrategias encaminadas 
a la restauración de éstas áreas, para así disminuir  el riesgo de que las 
poblaciones alcancen un umbral por debajo del cual son inviables.   
La conservación de áreas de bosque menos perturbadas y fragmentadas 
independientemente de la configuración espacial paisajística, deben con mayor 
razón conservarse.  
Considerando la Distribución Potencial de la especie y los remanentes de 
bosque presentes en la Cuenca Baja del Guayas, preguntarse ¿Cuál es la 
distribución actual de la especie en el área de estudio? Y así poder responder a 
las preguntas de nuestros objetivos como: ¿Cuánta superficie de hábitat se 
perdió durante el período 1985 al 2011?, ¿En  cuánto disminuyeron el tamaño 
de los fragmentos y en qué número aumentaron éstos?  
La obtención de éstas respuestas, arrojadas por la investigación podría tener 
una gran incidencia para el diseño de estrategias de conservación, ya que la 
 6 
 
fragmentación,  pérdida de hábitats y especies actúan conjuntamente, a 
distintas escalas pero con efectos contrarios.  
 
1.3 OBJETIVOS 
 
1.3.1 Objetivo General 
 
Determinar y analizar el efecto de la  fragmentación del Bosque Seco Tropical 
sobre la distribución geográfica potencial de Megascops roboratus en el 
período 1985 y 2011, mediante la aplicación de modelos de nichos ecológicos, 
en la Cuenca Baja del Río Guayas.  
 
1.3.2 Objetivos Específicos 
 
 Determinar la cantidad de hábitat perdido de Megascops roboratus 
durante el período 1985 al  2011. ¿Cuáles  áreas han sido las más 
afectadas por la fragmentación del bosque seco en la Cuenca Baja del 
Río Guayas? 
 Determinar la disminución del tamaño medio de los fragmentos y el 
aumento del número de éstos, en los hábitats resultantes. 
 Determinar áreas estratégicas, objeto de conservación para la especie. 
 
1.4 JUSTIFICACIÓN 
 
Realizar un estudio de fragmentación del bosque seco en la Región de 
Endemismo Tumbesina, de aquí en adelante (RET) y determinar cómo afecta a 
especies endémicas y a la gran biodiversidad presente en la región, es un 
aporte valioso encaminado a  apoyar  el esfuerzo de la investigación 
conservacionista (Fazey et al., 2005). Por tal razón todos los estudios e 
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investigaciones  realizados al interior de la RET constituirán  un trabajo 
importante a nivel biológico y de conservación  de hábitats y de especies para 
la región y el país.   
 
Al conocer y cuantificar los efectos devastadores de la fragmentación y su 
consecuente pérdida de hábitats que enfrentan los bosques secos y las 
especies, tendremos herramientas  fuertes, respaldadas  en el conocimiento 
científico para crear y diseñar políticas y estrategias que establezcan 
prioridades  de protección y de uso de la tierra, que sean consistentes con la 
conservación y uso sustentable de la biodiversidad, manteniendo así los 
sistemas de vida locales. 
 
El trabajo realizado es trascendente porque pretende un cambio en la escala 
del estudio, algo que viene respaldado por el apoyo de numerosas 
aportaciones teóricas, es decir, el estudio que se efectuó tiene una 
combinación adecuada de escala espacial de paisaje con una temporal, sin 
duda porque la fragmentación es un proceso que ocurre a escala de paisaje y 
porque sus efectos en especial los de tamaño, distancia y borde suelen 
medirse en un período de tiempo. 
 
Muy poco se ha publicado acerca de especies de búhos vulnerables (Freile et 
al, 2003) y no se han realizado esfuerzos algunos para detallar los rangos de 
distribución y evaluar cuidadosamente sus estados de conservación usando 
información científica consistente (Castro,  2011). 
 
Entender  la distribución actual de Megascops roboratus permitirá identificar 
áreas prioritarias para su conservación y sin duda es un  trabajo que se  
sumará a los pocos existentes sobre aves nocturnas del Ecuador. 
 
Desgraciadamente los pocos estudios  disponibles en el país son todavía 
insuficiente para proporcionar herramientas eficaces para la gestión del 
problema a pesar de esta situación de urgencia, las investigaciones realizadas 
hasta la fecha adolecen de un marcado sesgo hacia los tópicos y formatos 
originales de estudio: en ocasiones y debido a la falta de estudios e información 
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primaria se debe comparar o tomar como referentes trabajos de investigación  
de vertebrados frente a invertebrados, aves frente a otros animales; bosques 
frente a otros tipos de hábitats; localidades  tropicales frente a otras; escala de 
borde y fragmento frente a escala de paisaje; seguimientos de corta duración 
frente a estudios a largo plazo, (McGarigal y Cushman, 2002; Santos, 2004) 
Gralarias frente a búhos o frente a otras especies restringidas para hábitat 
primarios (Castro, 2011). 
 
Debido a la importancia que presenta la fragmentación del hábitat y uso de las 
tierras dentro del equilibrio ecosistémico, se considera necesario desarrollar 
metodologías para la identificación de áreas fragmentadas o en proceso de 
fragmentación, en las cuales se podrían realizar posteriormente estudios 
biológicos que permitan proponer diseños ecológicos, tales como zonas de 
amortiguación o corredores biológicos, con el fin de minimizar o bien revertir 
éste impacto negativo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 9 
 
CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO 
 
2.1 El Bosque Seco 
 
2.1.1 Los Bosques Secos del Ecuador 
 
Los bosques secos tropicales son uno de los biomas más amenazados del 
planeta, incluso mucho más que los bosques lluviosos tropicales (Paladines, 
2003).Estos bosques se han adaptado a vivir en condiciones extremas de 
sequía (TNC, 2009) con una larga estación seca,más de 5 meses secos por 
año (Paladines, 2003), en que la precipitación totaliza menos de 100 mm 
(Pennington et al. 2000), donde los ciclos de lluvia no son determinantes para 
la sobrevivencia de las especies (TNC, 2009).  
Los bosques secos en general están ubicados en zonas relativamente 
pobladas (Janzen 1988 En: Aguirre et al. 2006), muchas veces en suelos 
favorables para la agricultura, relativamente ricos en nutrientes (TNC, 2009) y 
por tal razón han sido muy intervenidos (Janzen 1988 En: Aguirre et al. 2006), 
degradados y los más amenazados del mundo (TNC, 2009), destruidos mucho 
más que los bosques húmedos (Janzen 1988 En: Aguirre et al. 2006). Como no 
tienen la diversidad ni espectacularidad de los bosques húmedos, no han sido 
tomados en cuenta como objetos de conservación y han estado ausentes de 
las políticas de conservación de la región (TNC, 2009). 
En Ecuador; los bosques secos son poco conocidos, muy amenazados y 
mantienen una importancia económica para grandes segmentos de la 
población rural, suministrando productos maderables y no maderables para 
subsistencia y a veces para la venta (Aguirre et al. 2006). Según el TNC (2009) 
los bosques secos constituyen un ecosistema clave que sostiene la vida 
productiva de más de 65.000 habitantes, especialmente como fuente 
generadora de agua. 
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Los bosques de la costa forman parte de la región tumbesina, que 
aproximadamente abarca 135.000 km2, compartidos entre Ecuador y Perú, 
desde la provincia de Esmeraldas en el norte del Ecuador hasta el 
departamento de La Libertad en el noroeste de Perú (en áreas entre 0 a 2.000 
m.s.n.m) (Aguirre et al. 2006). 
 
En el Ecuador los bosques secos tumbesinos originalmente cubrieron el 35% 
de la Costa, pero actualmente la mayor parte ha desaparecido o se encuentran 
muy degradados (Aguirre et al. 2006). Algunos autores como Dinerstein et al. 
(1995), López (2002) separan a los bosques secos tumbesinos en dos áreas 
florísticas principales, básicamente divididos por el Golfo de Guayaquil. Al 
noroeste del  Golfo se encuentra aproximadamente 22.771 km2 en las 
provincias ecuatorianas de Guayas, Manabí y Esmeraldas (abarcando una 
estrecha faja a lo largo de la costa sur) y al suroeste más de 64.588 km2 en las 
provincias ecuatorianas de El Oro y Loja, así como en los departamentos 
peruanos de Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad. 
Los bosques secos del sur del Ecuador (provincias de Loja y el Oro), 
representan aproximadamente el 50 % de lo que queda de este ecosistema en 
Ecuador y que constituye no más del 25% del bosque seco original.  
Los principales remanentes boscosos de la provincia de Loja conforman 4 
cuerpos: el Cañón del Río Catamayo (15.000 ha.), La Ceiba (10.000 ha), Cerro 
Negro (3.000 ha.) y los Bosques de Tagua (3.000 ha.), remanentes 
importantes, pero que lastimosamente hasta ahora no cuentan con ninguna 
protección estatal. 
Lastimosamente, de estos bosques únicos, en el Ecuador muy poco está 
protegido: el Parque Nacional Machalilla con 15.000 ha, la reserva Manglares 
Churute con 8.000 ha., el Bosque Protector Cerro Blanco con 5.000 ha. y la 
Reserva Militar Arenillas con 15.000 ha.  
Las principales amenazas que enfrentan los bosques secos de la Región 
Tumbesina son: la extracción selectiva de madera, la transformación del 
bosque a favor de la agricultura y ganadería, el sobrepastoreo de chivos y 
vacas, la expansión, la cacería (Paladines 2003). 
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2.2 La Región Tumbesina 
 
2.2.1 La Región de Endemismo Tumbesina 
 
El Bosque Seco Ecuatorial es la ecorregión predominante en la Región de 
Endemismo Tumbesina (RET); considerada una de las regiones más 
importantes del planeta por su riqueza biológica y endemismo, y uno de los 
puntos calientes de biodiversidad del planeta (Paladines, 2003).  
Es uno de los lugares de mayor importancia a nivel mundial en cuanto a 
endemismo en aves,  comprende la parte occidental del Ecuador y 
noroccidental del Perú (Angulo, 2006).  
De acuerdo a estudios de Birdlife International en esta zona existen 800 
especies de aves (el 8% de todas las especies a nivel mundial) (Angulo, 2006), 
con 82 especies de aves endémicas (BirdLife International, 2012). Otras 
especies de amplia distribución que se encuentran en la región, están 
clasificadas como globalmente amenazadas según criterios de la Unión 
Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN) y son aquellas con 
mayor riesgo de extinción, como tales, constituyen una prioridad para las 
acciones de conservación en la región (DarwinNet, 2005). 
Las especies endémicas son aquellas que están restringidas a ciertas áreas; 
adoptándose la definición de rango-restringido de especies, promovido por 
BirdLife International, para una especie que tiene un rango mundial de menos 
de 50.000 km2. Siendo que muchas especies son únicas en la región y tienen 
rangos mayores a 50.000 km2, (la RET tiene alrededor de 130,000 km2) éstas 
se clasifican como casi-endémicas. 
Según la lista de especies endémicas de BirdLife International, de las 82 
especies endémicas, se encuentran amenazadas  21 endémicas, 2 casi 
endémicas y 1 endémica de reproducción. 
Las áreas de endemismo en aves, más conocidas como EBAs (Endemic Bird 
Areas) planteadas por BirdLife International tienen como principal objetivo 
determinar las áreas prioritarias para la conservación de la biodiversidad del 
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planeta. Estas áreas tienen una alta diversidad de especies de animales y 
plantas que evolucionaron como especies únicas dentro de RET.  
BirdLife International ha identificado 218 zonas de estas características en el 
mundo, que albergan poblaciones que habitan exclusivamente en un radio no 
mayor de 50.000 Km². Gran parte de las EBAs se encuentran en países 
tropicales y albergan a la gran mayoría de especies de distribución restringida 
(solo un 7% de especies no se encuentra en estas zonas) que se hallan 
amenazadas o en peligro de extinción (Angulo, 2006). 
 
2.2.1.1 Las Causas del Endemismo y de la Biodiversidad 
 
La ubicación ecuatorial de la región, la convierte en un lugar de convergencia 
de dos corrientes marinas: la Corriente Peruana o de Humboldt; de aguas frías, 
y la Corriente del Niño, de aguas calientes. Ambas corrientes determinan las 
precipitaciones y en parte el clima de la zona. Cuando la Corriente de Humboldt 
que fluye de sur a norte, impide que la Corriente del Niño avance hacia el sur, 
las lluvias son escasas. Sin embargo, cuando la Corriente del Niño se desplaza 
hacia el sur y permanece buen tiempo, las lluvias son abundantes. A este 
último caso se le conoce como “Fenómeno de El Niño”, estas lluvias son 
responsables de la regeneración de los bosques secos, y de gran parte de 
hábitats de esta zona.  
La baja altitud de los andes en la parte sur del Ecuador y norte del Perú, facilita 
el paso de nubes provenientes de la amazonía y con ellas, la lluvia y humedad; 
ocasionando que algunas especies amazónicas, probablemente se trasladen a 
los bosques secos de Ecuador y Perú (Angulo, 2006).  
La RET presenta además una topografía accidentada y una variedad de climas 
que originan una vegetación muy diversa y la gran diversidad de hábitats. 
Muchas especies se adaptaron perfectamente a espacios reducidos y muy 
particulares, esto generó un aislamiento poblacional en muchos casos. Del 
mismo modo, la distribución y desarrollo de especies endémicas se debe 
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también a la estacionalidad climática que determina la dinámica de los 
bosques.  
 
2.2.2 Conservación y Protección de la RET 
 
Debido al   impacto negativo de las actividades humanas en los Bosques Secos 
de la RET, considerada un área de gran importancia biológica y altos niveles de 
endemismo; la WWF, BirdLife Internacional, TNC, Dodson y Gentry 1991; 
Dinerstein et.al. 1995, lo han clasificado como una ecorregión con la prioridad 
máxima de conservación. 
Muchas de  las especies se encuentran amenazadas, por lo que urge crear 
más zonas reservadas e implementar políticas de conservación y desarrollo 
antes de que sea demasiado tarde. En toda la región se han establecido 16 
áreas naturales protegidas (8 en Ecuador, 8 en Perú) reconocidas por cada uno 
de los Estados (Angulo, 2006).  
Ésta región requiere con suma urgencia la atención de todos para que pueda 
ser preservada; desde la población local, hasta los Gobiernos de ambos países 
deben asumir la tarea de conservar y asegurar el desarrollo de la RET. Es 
necesario crear campañas de sensibilización a los pobladores locales, 
adicionalmente, es imprescindible conocer más sobre la RET para establecer la 
mejor manera de brindar apoyo en todos los aspectos necesarios.  
 
2.3 Ecosistema Frágil 
 
2.3.1 El Bosque Seco como un Ecosistema Frágil 
 
El Bosque Seco Ecuatoriano es un ecosistema frágil que ha soportado un 
alarmante proceso de deforestación y reducción en el país, en un 17% de su 
extensión original, con una marcada fragmentación, especialmente en los 
bosques secos del litoral, provocado principalmente por factores antrópicos 
como malas prácticas agrícolas, extracción irracional y antitécnica de madera, 
 14 
 
recursos naturales, carbón y leña; incendios forestales y la expansión urbana, 
poniendo en peligro las propias capacidades de regeneración de este recurso 
(Albán, 2007). 
Se define como frágil a los ecosistemas cuyas condiciones de vida están en los 
límites de tolerancia; o los sistemas que corren riesgo de destrucción a causa 
de las características de su geografía física. (Glosario.Net, 2003). 
Son aquellos que por sus condiciones biofísicas, culturales, nivel de amenaza o 
por interés público, deben ser objeto de un manejo particularizado (MAE, 
2011). Un Ecosistema frágil presenta características o recursos singulares con 
baja resiliencia (capacidad de retornar a sus condiciones originales) e inestable 
ante eventos impactantes de naturaleza antropogénica, que producen en el 
mismo, una profunda alteración en su estructura y composición. La condición 
de fragilidad es inherente al ecosistema y sólo se manifiesta bajo las 
condiciones de disturbio (Lleellish M, 2010). Queda establecido que a mayor 
fragilidad, mayor es la necesidad de conservación del ecosistema. 
Sin embargo; el daño irreparable a un ecosistema o su inminente pérdida (por 
varias razones, biológicas y no biológicas) son parte de criterios usados para 
determinar si un ecosistema se encuentra en estado frágil. 
Según el Ministerio del Ambiente del Perú (MINAM),  se requieren criterios para 
la identificación de ecosistemas frágiles como: Endemismo,  es decir que 
existan especies restringidas a un ámbito geográfico determinado;  existencia 
de especies de flora y fauna amenazada; áreas con alta diversidad; la 
fragmentación y pérdida de hábitats es otro criterio importante al igual que la 
existencia probada de corredores biológicos y circuitos migratorios de aves; los 
hotspots y por último; áreas de alta concentración de recursos genéticos 
silvestres y cultivados bajo cuidado de poblaciones locales. 
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2.4 Fragmentación 
 
2.4.1 Fragmentación y Pérdida de Hábitats 
 
La creciente intervención humana de los paisajes naturales ha ido 
fragmentando el hábitat de diferentes especies, lo que puede, con el tiempo, 
derivar en una pérdida de biodiversidad.  
Actualmente La pérdida y fragmentación del hábitat según Santos T., Tellería J. 
(2006) está considerada como una de las causas principales de la actual crisis 
de biodiversidad. Los procesos responsables de esta pérdida son múltiples y 
difíciles de separar (pérdida regional de hábitat, insularización causada por la 
reducción y el aislamiento progresivo de los fragmentos de hábitat, efectos de 
borde, etc.), siendo particularmente estudiados los vertebrados de los bosques. 
En los últimos años, un creciente número de estudios han demostrado que la 
deforestación está estrechamente ligada a la fragmentación de los remanentes 
de bosque (Simonetti, 1998). La Fragmentación es definida como: “el proceso 
en que, las áreas grandes y continuas de hábitat son reducidas  en dos o más 
fragmentos, inmersos en una matriz con condiciones poco aptas para las 
especies presentes en estos. (Torrachi, 2011). 
Otros autores definen como un proceso dinámico por el cual un determinado 
hábitat va quedando reducido a parches o islas de menor tamaño, más o 
menos conectadas entre sí en una matriz de hábitats diferentes al original 
(Forman et al, 1995). Según Murcia (1995), la fragmentación del bosque es el 
reemplazo de grandes áreas del bosque nativo por otros ecosistemas, dejando 
parches (o islas) separados de bosque, con consecuencias deletéreas para la 
biota nativa. 
La fragmentación y reducción del hábitat son dos fenómenos diferentes, pero 
que ocurren simultáneamente. Por una parte, las actividades humanas 
(deforestación, pastoreo, expansión urbana, construcción de carreteras, entre 
otras) reducen el área de los ecosistemas nativos, y por otra, estos se 
fragmentan, quedando reducidos a islas (fragmentos) de diferentes tamaños y 
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más o menos aislados entre sí. Tanto la fragmentación como la reducción del 
hábitat, modifican la estructura de los paisajes actuales, generando cuantiosos 
efectos ecológicos cambiando de forma importante la biodiversidad de una 
región (Thomson, 2000). 
Las especies suelen presentar patrones de distribución discontinuos 
producidos por la variación espacial de las condiciones ambientales que 
determinan la calidad de sus hábitats. Las perturbaciones de régimen natural 
“gaps” (caída de grandes árboles, corrimientos de tierra, inundaciones, 
incendios, huracanes, etc.) han dado lugar a cambios continuos en la 
estructura del territorio generando un paisaje heterogéneo (Hansson et al., 
1995).  
 
La atomización adicional por causa de la acción humana es la que preocupa de 
sobremanera,  la destrucción y fragmentación de los bosques por la expansión 
de cultivos y pastizales, la eliminación de los terrenos agrícolas en beneficio de 
las áreas urbanas; en todos estos casos, las especies de los hábitats en 
retroceso ven mermar el territorio disponible a la vez que, se enfrentan a una 
creciente atomización de sus poblaciones. De esta forma, el hombre ha 
alterado en su propio beneficio la mayor parte de la tierra emergida útil (Loh y 
Wackernagel, 2004). No ha de extrañar, por tanto, que la reducción y 
fragmentación de los hábitats naturales o semi-naturales de nuestro planeta, 
con su secuela de pérdida de especies, esté considerada como una de las 
amenazas más frecuentes para la conservación de la biodiversidad (Turner, 
1996; Fahrig, 2003). 
 
2.4.2 Evolución del Paisaje Fragmentado 
 
La pérdida de hábitat es la razón más importante de la extinción de especies en 
los últimos tiempos, al disminuir el hábitat, se ve afectada su distribución del 
hábitat restante por una falta de continuidad. Lo que produce finalmente la 
fragmentación del hábitat original, que ahora se presenta como parches. Esto 
conlleva a que una población que vive en un hábitat original se ve reducida a 
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una de tamaño total más pequeño, es decir que son divididos en poblaciones 
múltiples. 
Con la fragmentación y destrucción de un hábitat se produce un cambio 
progresivo en la  configuración del paisaje que puede definirse adecuadamente 
mediante las tendencias de cinco variables paisajísticas que cambian 
simultáneamente y que tienen, en conjunto, una incidencia perniciosa sobre la 
supervivencia de las especies afectadas (Saunders et al., 1991; Andrén, 1994; 
Fahrig, 2003). 
  
- Una pérdida regional en la cantidad de hábitat, con la consiguiente reducción 
del tamaño de las poblaciones de los organismos afectados. Como 
consecuencia, disminuye la densidad regional de las especies (número de 
individuos por unidad de superficie en toda la región considerada), un buen 
índice de su capacidad para restañar extinciones puntuales mediante el 
aporte de individuos desde sectores menos alterados. 
 
- Una disminución del tamaño medio y un aumento del número de los 
fragmentos de hábitat resultantes. Esta tendencia reduce progresivamente el 
tamaño de las poblaciones mantenidas por cada uno de los fragmentos, 
aumentando así el riesgo de que alcancen un umbral por debajo del cual son 
inviables. 
 
- Un aumento de la distancia entre fragmentos, con la consiguiente dificultad 
para el intercambio de individuos entre las poblaciones aisladas, así como 
para reponerse, por recolonización, de una eventual extinción. 
 
- Por último, se produce un aumento de la relación perímetro/superficie y, por 
consiguiente, una mayor exposición del hábitat fragmentado a múltiples 
interferencias procedentes de los hábitats periféricos, conocidos 
genéricamente como “matriz de hábitat”. Se da así un creciente efecto de 
borde que origina un deterioro de la calidad del hábitat en regresión, 
afectando a la supervivencia de las poblaciones acantonadas en los 
fragmentos. 
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Más allá del reconocimiento de la deforestación como proceso indicativo del 
deterioro de los bosques, desde hace algunos años se ha venido reconociendo 
el hecho de que incluso la división en "parches" de las áreas forestales no son 
sólo un indicador general del estado del ecosistema, sino también una forma de 
conocer los límites del deterioro a los que puede someterse un área boscosa 
para que mantenga relaciones con las zonas aún compactas. 
 
2.4.3 Consecuencias de la Fragmentación 
 
Antes se pensaba que la extinción de una especie  debido a procesos de 
fragmentación se producía simultáneamente en todo el rango de distribución de 
dicho organismo. Pero hoy se sabe que esta comienza con extinciones locales 
en los fragmentos. Sin embargo, con el tiempo, una extinción local tras otra 
conduce a la desaparición total (Enciclopedia Icarito, 2010). 
Así, debido a la rapidez de la destrucción de sus hábitats, estos organismos no 
disponen del suficiente tiempo evolutivo para adaptarse a las nuevas 
condiciones. Es por esto que se ven obligados a emigrar, pero al llegar a estos 
nuevos lugares se encuentran normalmente con que están ocupados y deben 
afrontar la competencia con otros de su misma especie o de otras distintas. 
Así, restringidos a hábitats marginales, los animales y plantas pueden 
sobrevivir durante un tiempo como miembros no reproductivos de una 
población o pueden sucumbir frente a la depredación o el hambre. 
A menudo, también la supervivencia de las poblaciones locales depende en 
gran medida de la inmigración de nuevos individuos. Pero cuando la distancia 
entre poblaciones locales aumenta y el tamaño de estas se hace más reducido, 
la inmigración se hace imposible. 
Además, otra consecuencia de la fragmentación tiene que ver con los efectos 
genéticos, ya que al reducirse los tamaños poblacionales de las especies se 
incrementa la probabilidad de cruzamiento entre individuos emparentados 
(endogamia). Esto implica que a largo plazo habrá una reducción en la 
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variabilidad genética de las poblaciones y, por lo tanto, un incremento en la 
probabilidad de extinción frente a cambios ambientales futuros. 
Además la fragmentación junto con la destrucción de hábitats,  puede 
ocasionar, el aumento en la ocurrencia e invasión de plagas o especies 
extrañas como plantas exóticas, desplazando y excluyendo las plantas nativas, 
la disminución en la polinización de cultivos, la alteración de los procesos de 
formación y mantenimiento de los suelos (erosión), evitan la recarga de los 
acuíferos, alterar los ciclos biogeoquímicos, entre otros procesos de deterioro 
ambiental (Bustamante y Grez, 1995). 
 
2.4.4 Características de Ecosistemas Fragmentados 
 
La fragmentación del paisaje produce una serie de parches de vegetación 
remanente rodeados por una matriz de vegetación distinta y/o uso de la tierra. 
Los efectos primarios de esta fragmentación se reflejan en las alteraciones 
microclimáticas dentro y alrededor del remanente (parche) y el otro efecto es el 
aislamiento de cada área con respecto a otras áreas remanentes dentro del 
paisaje. Es así que, en un paisaje fragmentado existen cambios en el ambiente 
físico como en el biogeográfico (Saunders et al. 1991). 
 
2.4.5 Extinción en Paisajes Fragmentados 
 
Salvo excepciones, los procesos de destrucción y fragmentación del hábitat, 
han dado lugar a paisajes en los que, en fases avanzadas, faltan muchas de 
las especies originales (Andrén, 1994; Fahrig, 2003).  
A esta pérdida de especies, que no es sino una suma de extinciones 
regionales, se llega a través de dos pasos obvios: 1) una reducción progresiva 
de los tamaños de población en cada uno de los fragmentos de hábitat 
formados, así como a la escala de todo el paisaje, y 2) una pérdida definitiva de 
poblaciones en los fragmentos (extinciones locales).  
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En suma, la reducción, fragmentación y deterioro del hábitat terminan por 
producir una atomización de las distribuciones originales en subpoblaciones 
cada vez más pequeñas y aisladas, sometidas a problemas crecientes de 
viabilidad genética y demográfica (Frankham, 1995; Hedrick, 2001).  
Además, no cesa de aumentar el número de trabajos que prueban que en las 
etapas finales de los procesos de fragmentación las condiciones son tan 
restrictivas que pueden afectar negativamente a parámetros tales como la 
condición corporal, el esfuerzo reproductivo (efecto Allee), la estabilidad 
durante el desarrollo, el comportamiento, etc. (Lens y van Dongen, 1999; 
Tellería et al., 2001; Tomimatsu y Ohara, 2002; Luck 2003, Díaz et al., 2005 
En: Santos., Tellería.2006).  
 
2.5 Biogeografía 
 
2.5.1 Teoría Insular y Metapoblaciones 
 
Su acepción más simple describe a una “población de poblaciones” (Hanski y 
Gilpin, 1991). Dicho término surge cuando se modifican las nociones acerca de 
la naturaleza, estructura y funcionamiento de las poblaciones, y es tomado 
como estandarte por un grupo de ecólogos que poco a poco le han dado 
cuerpo en lo que ahora puede ser reconocido como la “Teoría de 
Metapoblaciones” (López et al.1998). Esta teoría de las metapoblaciones es la 
que se usa en la actualidad para explicar la persistencia de las poblaciones en 
hábitats fragmentados; fue introducida por Richard Levins con el fin de 
compensar las deficiencias existentes en los modelos clásicos de dinámica de 
poblaciones que ignoran el flujo de individuos que hay entre poblaciones 
vecinas, introduciendo el concepto de metapoblación (Revista Biología, 2013), 
y asume en su modelo un conjunto discreto de habitats propensos a la 
extinción, y conectados entre sí vía migración (Terrer, 2007). 
Una metapoblación consiste en una serie de subpoblaciones (cada una de ellas 
vive dentro de un fragmento) que están conectadas e intercambian individuos 
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entre ellas a través de emigración e inmigración limitada. Dos procesos 
contribuyen a la dinámica de las metapoblaciones: el crecimiento y la 
regulación dentro de las subpoblaciones y la migración de individuos entre la 
subpoblaciones o la colonización de espacios vacíos. Una metapoblación ideal 
persistirá en el paisaje, si los individuos viven en fragmentos grandes (con 
abundantes recursos) y cercanos entre sí, se asegura la migración entre 
fragmentos. Desgraciadamente, en la realidad esto no ocurre, ya que la 
fragmentación genera muchas "islas" pequeñas y más o menos aisladas entre 
sí (Enciclopedia Icarito, 2010). 
Si una población es una colección de individuos, una metapoblación es una 
colección de poblaciones. Este enfoque es, con frecuencia, necesario para el 
estudio de la dinámica de especies que se distribuyen en parches o en hábitats 
con disturbio frecuentes. En estos casos, el movimiento de individuos y genes 
entre poblaciones locales puede constituir una diferencia importante para la 
persistencia de las especies (Hanski, 1999). 
Los procesos involucrados en las metapoblaciones son las migraciones, las 
extinciones y las colonizaciones, facilitando mediante el estudio de estos 
procesos la valoración de la capacidad de supervivencia de las especies a lo 
largo del tiempo en la zona estudiada. Los estudios de metapoblaciones 
involucran principalmente la estructura del espacio en el que se desenvuelven 
las especies, así como parámetros obtenidos de la dinámica y genética de 
poblaciones, la estructura de la comunidad y las redes tróficas (Terrer, 2007). 
La popularidad de la teoría de las metapoblaciones se basa en que trata de una 
manera más realista la diversidad que las teorías clásicas precisamente porque 
estudia los hábitats fragmentados. Esta teoría tiene 4 puntos principales: 
1. La calidad de espacio estudiado, es decir, los recursos disponibles para las 
especies que habitan en él. 
2. Cada fragmento del espacio tiene el mismo nivel a aislamiento, es decir, es 
igualmente difícil que una especie del fragmento A migre al fragmento B y 
viceversa. 
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3. Si las poblaciones que ocupan los fragmentos del espacio estudiado son 
independientes, de forma que la desaparición de la población del fragmento A 
no influye en la población del fragmento B, se asume que las migraciones son 
esporádicas, la población tiene una mayor probabilidad de extinción. 
4. Si las poblaciones que ocupan los fragmentos del espacio estudiado son 
dependientes, los cambios en las pequeñas poblaciones son reflejo de lo que 
ocurre en las poblaciones grandes. 
El modelo de Levins ignora el arreglo espacial de los parches y asume que 
cada población local ejerce la misma presión de colonización sobre cada 
parche vacío sin considerar su localización espacial, además no hace 
diferencias en las características internas de las subpoblaciones, por lo tanto el 
modelo solo toma en cuenta si un parche esta o no habitado. 
Tomando en cuenta que muchos de estos supuestos son muy restrictivos y 
como una forma de aproximar el modelo de Levins a situaciones reales, se han 
formulado el Modelo de Hanski, (1994). Este popular modelo consiste en una 
serie de modificaciones al modelo de metapoblaciones de Levins. Estos 
cambios están dirigidos a tomar en cuenta algunos factores que se consideran 
importantes (Hanski, 1999): (i) diferentes tamaños de parche, (ii) diferentes 
distancias entre parches y (iii) la posibilidad de recibir inmigrantes desde fuera 
del sistema de parches. 
La importancia del concepto metapoblacional en conservación radica en que 
gracias a los estudios y modelos de Hanski (1999), se llegó a la conclusión de 
que las especies pueden tener una distribución espacial distribuida, es decir, 
los individuos pueden organizarse en grupos que viven en áreas aisladas con 
una dinámica de población en cada área independiente aunque están 
conectadas por eventuales migraciones (Revista Biología. 2013).  
 
2.5.2 Teoría de Biogeografía de Islas 
 
Una de las mayores preocupaciones de la biología de conservación actual es la 
pérdida de los hábitats de las especies. Durante las últimas tres décadas, el 
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problema de la fragmentación de hábitats en biología de conservación se ha 
abordado desde diferentes perspectivas. Durante los setenta y los ochenta, fue 
la teoría de la biogeografía de islas de McArthur y Wilson (1967) la que tomó 
las riendas (Gutiérrez, 2002), tuvo una importante influencia en como los 
ecólogos piensan sobre los organismos y los patrones espaciales, y fue por un 
tiempo el principal paradigma para el diseño de reservas y manejo. 
La teoría de Islas fue desarrollada como una teoría general para predecir el 
número de especies en islas oceánicas. La teoría expresa que el número de 
especies en una isla es el resultado de la interacción de procesos regionales 
(inmigración) y procesos locales (extinción) (Revista Biología, 2011); también 
formula que las islas (sensu strictum o hábitats insulares) de mayor tamaño y 
más cercanas a la fuente de especies (el "continente") tendrán un mayor 
número de especies que aquellas más pequeñas y más alejadas. La teoría 
asume también que las poblaciones serán de mayor tamaño en las islas de 
mayor área, y que por tanto su riesgo de extinción será más reducido. Por otro 
lado, las islas más cercanas al "continente" tendrán una mayor probabilidad de 
recibir emigrantes de aquellas especies que se hayan extinguido y por tanto de 
ser recolonizadas; es decir predice que el número de especies en una isla va a 
llegar a un equilibrio en un valor que está relacionado positivamente con el 
tamaño de la isla y negativamente con la distancia al continente. El número de 
especies en una isla depende de de la tasa de inmigración o colonización de 
especies a la isla y de la tasa de extinción de especies (Gutiérrez, 2002). 
En este contexto una isla puede ser cualquier área de hábitat rodeado por 
áreas inadecuadas para las especies; pueden no ser islas verdaderas 
rodeadas por el océano, sino también, montañas rodeadas por desiertos, lagos 
rodeados por la tierra firme, fragmentos de bosques rodeados por paisajes 
alterados por los humanos (Revista Biología, 2011). 
Desde el punto de vista biológico, las islas se diferencian de los continentes 
porque su aislamiento limita el número y la variedad de especies animales y 
vegetales que se pueden encontrar en ellas; a menudo, dos islas, que se hallan 
bastante próximas entre sí, tienen una flora y una fauna muy diferente (Revista 
Biología, 2011). 
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2.5.3 El Modelo de Mac Arthur & Wilson (1967) 
 
Robert MacArthur y Edward O. Wilson formularon la teoría de la biogeografía 
de islas para explicar porque las islas oceánicas siempre tienen menos 
especies que un área continental de tamaño equivalente. Basaron su teoría en 
solo dos procesos: la inmigración de especies nuevas hacia una isla y la 
extinción de especies ya presentes en esa isla. 
La hipótesis del equilibrio de la biogeografía de las islas, sostienen que Hay 
dos formas en que las islas pueden ganar spp, por inmigración o por 
especiación, y estas formas de incrementar el número de spp van a ser 
balanceadas en la condición de equilibrio por procesos que llevan a la extinción 
local de spp dentro de la isla en cuestión (Mac Arthur y Wilson.1967) Aunque la 
cantidad de especies este en equilibrio, su composición no lo está, ya que 
cuando una especie se extingue habitualmente es reemplazada por otra. 
El paralelismo entre islas propiamente dichas y áreas protegidas llevó a pensar 
en la posibilidad de diseñar unas reglas sencillas para el diseño de reservas 
basadas en la teoría de McArthur y Wilson. Así, se evaluó en qué medida 
factores como el tamaño, el grado de conexión, el número y la forma de las 
reservas son importantes para determinar la diversidad que puede incluir una 
red de espacios protegidos (Gutiérrez, 2002). 
Sin embargo, y dado que no se conseguía obtener un consenso, estas 
cuestiones empezaron a perder credibilidad y surgió la necesidad de 
enfrentarse al problema desde otra óptica (Hanski y Gilpin, 1997). Así, a partir 
de la década de los noventa, la fragmentación de hábitats se aborda desde una 
perspectiva de población, más que de comunidad, tomando como referencia la 
denominada teoría de metapoblaciones (Hanski, 1999).  
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2.6 Strigiformes 
 
2.6.1 ORDEN: STRIGIFORMES Wagler, 1830 
 
El orden de los Strigiformes se las llama  rapaces nocturnas por ser más 
activas durante la noche y ser carnívoras. Así, podríamos definir a este grupo 
como aves depredadoras que desarrollan su actividad durante la noche. 
En el mundo existen 222 especies de búhos descritas, pertenecientes a 22 
géneros en dos familias: Tytonidae (lechuzas) y la familia Strigidae (búhos 
típicos) que incluye búhos, mochuelos, tecolotes, autillos, cárabos, el ñacurutú 
y el chuncho, entre otras.  La mayoría son solitarios y nocturnos, con algunas 
excepciones. Las diferencias entre ambas familias son claras y están basadas 
en diferentes caracteres anatómicos. 
 
2.6.1.1 Características 
 
Las rapaces nocturnas, también llamadas “búhos”, poseen unas características 
muy peculiares que nos van a permitir diferenciarlas de otras aves. Muchas de 
ellas están íntimamente relacionadas con su carácter depredador y nocturno 
(Brinzal). 
Se caracterizan por su cabeza muy grande con ojos muy desarrollados 
dirigidos hacia delante y rodeados de un disco de plumas más o menos 
evidente. 
Los dedos tienden en las strigiformes a separarse dos a dos, y el pico, como en 
loros, es muy ganchudo y presenta la base cubierta por una cera. Los 
caracteres distintivos del orden están principalmente en los ojos y en los oídos.  
Los búhos se considera que tiene los ojos más frontalmente colocado entre 
todos los grupos de aves, son muy grandes y en vez de estar situados a los 
lados de la cabeza, se hallan orientados hacia adelante, como entre los 
mamíferos ocurre con los primates, esto permite el mayor sentido de la 
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percepción de la profundidad necesaria para cazar en poca luz  y cada uno de 
ellos está rodeado por un gran disco de plumas, el disco facial, limitado por una 
circunferencia de plumas pequeñas, duras y rizadas.  
Aunque los búhos tienen visión binocular, sus grandes ojos están fijos en su 
lugar y tienen que girar toda su cabeza para ver hacia otra dirección. Los búhos 
pueden girar la cabeza y el cuello  270 grados (135 grados en cualquier 
dirección). Los búhos tienen catorce vértebras del cuello, en comparación con  
las 7 en el ser humano que hace que el cuello sea más flexible, lo que les 
permite ver detrás de ellos sin la reubicación del torso. Esta capacidad 
mantiene el movimiento corporal al mínimo, y por lo tanto reduce la cantidad de 
sonido que el búho hace mientras espera que su presa. También tienen 
adaptaciones a su sistema circulatorio, que permite la circulación sin cortar el 
flujo de sangre al cerebro. 
Como los búhos son previsores, no son capaces de ver con claridad cualquier 
cosa dentro de unos pocos centímetros de sus ojos. Son hipermétropes; sin 
embargo, su visión de lejos, particularmente en luz baja, es excelente. 
En cuanto a los oídos, son muy grandes y presentan en el exterior notables 
repliegues de piel, como si tendiesen a formar una oreja, con la particularidad 
de que ésta ofrece a cada lado, en la mayor parte de los casos, formas 
distintas. Este carácter no se nota a simple vista por estar ocultos los oídos 
bajo plumas; pero es curioso que muchas especies tienen sobre la cabeza una 
a modo de falsas orejillas o cuernecillos, formados por grupos de plumas 
tiesas. El plumaje de estas aves es muy espeso y muy blando, pareciéndose al 
de los chotacabras, y la mayor parte de las especies se asemejan también a 
éstos en el color, que es una mezcla de diferentes matices amarillos, rojizos, 
pardos y negros. 
 
2.6.1.2 Adaptaciones 
 
Las lechuzas y los búhos son aves depredadoras, muy bien adaptadas a una 
vida nocturna, su técnica de caza se basa principalmente en su vuelo 
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silencioso. Gran parte de la estrategia de caza de los búhos depende del sigilo 
y sorpresa. Los Búhos tienen al menos dos adaptaciones que les ayudan en la 
consecución de sigilo. En primer lugar, la coloración opaca de sus "plumas 
puede hacerlos casi invisible bajo ciertas condiciones. En segundo lugar, las 
plumas de las alas amortiguan el aire de tal forma que cuando vuelan, no 
hacen ningún ruido. Su disco facial ayuda a dirigir el sonido de sus presas 
hacia los oídos. Muchas especies poseen plumas suaves que les permiten 
volar sin hacer ruido, y de esta forma oír los chillidos o los crujidos que se 
producen en el suelo.  
Por otro lado existen algunos miembros de este grupo que por lo general cazan 
durante las horas del día; en general su dieta, varía según las especies y el 
medio en el que habita componiéndose, principalmente de presas vivas, tales 
como pequeños mamíferos, pajarillos, ranas, etc., que devoran enteros,  
insectos, crustáceos, peces, reptiles. La presa capturada, si el tamaño se lo 
permite, la engullen entera,  luego regurgitan unas egagrópilas u ovillos 
formados por trozos de huesos, pelos y demás partes que por su naturaleza no 
pueden digerir. La cabeza, en proporción al cuerpo, la tienen más grande que 
las otras aves.  
Un fuerte pico y poderosas garras le permiten matar a su presa antes de 
tragarla entera (si no es demasiado grande). Mientras que las capacidades 
auditivas y visuales del búho le permiten localizar y perseguir a su presa, las 
garras y el pico de la lechuza hacen el trabajo final. El búho mata a sus presas 
mediante el uso de estas garras para aplastar el cráneo y amasar el cuerpo. El 
poder aplastante de las garras de un búho varía de acuerdo al tamaño y tipo de 
presa, y al tamaño del búho.  
Estas aves son auténticas estrategas del camuflaje. Así, para pasar 
desapercibidos durante el día, los búhos poseen colores en su plumaje muy 
similares al medio en el que suelen vivir. Algunas especies cuentan además 
con unos penachos de plumas u "orejas" situados en la parte superior de la 
cabeza que les sirven para romper su figura redondeada, haciéndoles parecer 
una rama tronchada (Brinzal). 
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Los científicos que estudian las dietas de los búhos son ayudados por su hábito 
de regurgitar las partes no digeribles de sus presas (tales como los huesos, 
escamas y piel) en forma de gránulos. Estas "egagrópilas", son abundantes y 
fáciles de interpretar.  
 
2.6.1.3 Reproducción 
 
Los huevos que ponen las hembras son casi esféricos, y por completo blancos. 
El número de huevos de la puesta varía según la especie, la cantidad de 
alimento que en ese momento haya y la temporada particular, así varían en 
número desde unos pocos a una docena; para la mayoría, tres o cuatro es el 
número más común. Los huevos son puestos a intervalos de 1 a 3 días y no 
eclosionan al mismo tiempo. 
Sus nidos son rudimentarios y pueden estar situados en agujeros de viejos 
troncos de árboles, madrigueras, establos y cuevas edificios abandonados. 
(Enciclopedia Animal, 2013) 
 
2.6.1.4 Distribución 
 
Se encuentran en todo el mundo, excepto en la Antártica, y la mayor parte de 
Groenlandia  y en algunas islas remotas. Su hábitat se sitúa en cualquier 
medio, son encontradas en una gran variedad de hábitats, en densos bosques 
y en áreas abiertas (Del Hoyo et al, 1999 En: Castro, 2011), aunque la mayor 
parte son arborícolas. 
 
2.6.1.5 Costumbres 
 
Por lo general aves sedentarias y territoriales, conociéndose sólo algunas 
especies migratorias. Son grandes cazadoras en la oscuridad, una gran 
mayoría de hábito nocturno y solitario. Existen varios tipos de búhos que son 
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crepusculares, activo durante las horas crepusculares de amanecer y 
anochecer, un ejemplo es el búho pigmeo (Glaucidium). 
Se alimentan generalmente de pequeños mamíferos, insectos y otras aves, 
aunque algunas especies se especializan en la pesca.   
2.6.1.6 Datos Taxonómicos y Clasificación 
 
Los primeros intentos de clasificación del siglo XIX consideraron a las rapaces 
nocturnas cercanas a las diurnas (buitres, águilas, etc.). Estudios posteriores 
demostraron la lejanía evolutiva que existe entre ambos grupos (Brinzal). 
La colocación sistemática de los búhos se disputa. Por ejemplo, la taxonomía 
de Sibley-Ahlquist considera que, sobre la base de la hibridación del ADN , los 
búhos están más estrechamente relacionados con los chotacabras y sus 
aliados ( Caprimulgiformes ) que a los depredadores diurnos del 
Orden Falconiformes , en consecuencia, los Caprimulgiformes se colocan en 
los Strigiformes, y los búhos, en general, se convierten en 
una familia Strigidae. Un estudio reciente indica que la reordenación drástica 
del genoma de los accipitridos puede haber oscurecido cualquier relación 
cercana de los suyos con grupos como los búhos. En cualquier caso, las 
relaciones de los Caprimulgiformes, los búhos, los halcones y los accipitridos 
rapaces no se resuelven a satisfacción, en la actualidad existe una tendencia 
creciente a considerar cada grupo (con la posible excepción de los accipitridos) 
una orden distinta (Wikipedia). 
 
2.6.2  Familia Strigidade Vigors, 1825 
 
Familia a la que pertenecen la aves del orden de las strigiformes conocidas 
también como aves rapaces nocturnas. Incluye los Búhos, Muchuelos, Autillos, 
Cárabos, Caburés, Tecolotes, entre otros. Son aves adaptadas a la noche 
(EcuRed, 2013). 
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Aves depredadoras nocturnas, son observados con poca frecuencia por la 
gente común y salvo que sean buscados específicamente, hasta ornitólogos y 
aficionados los encuentran infrecuentemente (Ridgely y Greenfield, 2001). 
En este grupo encontramos la mayoría de las lechuzas. Estas aves habitan en 
todo el mundo excepto Antártica. 
En muchas de las especies, las hembras son más grandes que los machos. En 
ciertos casos logrando dimensiones hasta dos veces superiores. 
 
2.6.2.1 Datos taxonómicos 
 
En el mundo existen 204 especies de la familia Strigidae, distribuidas en 24 
géneros (König et al, 1999). 
 
Son extendidos en Ecuador aunque la mayoría son raros de observar, su 
diversidad es mayor en bosques de bajura, aunque algunas especies alcanzan 
el límite arbóreo y hasta páramo (Ridgely y Greenfield, 2001). La familia fue 
descrita por Nicholas Aylward Vigors en 1825. 
 
2.6.2.2 Características 
 
Se caracterizan por el posicionamiento frontal de sus ojos, sus picos 
evidentemente ganchudos y sus garras poderosas (más débiles en especies 
menudas e insectívoras). Su plumaje y coloración son crípticos, principalmente 
pardos, aunque los hay de colores vistosos; algunos con penachos eréctiles 
que brotan de la corona. 
Sus vocalizaciones distintivas y escuchadas con frecuencia en muchas 
instancias proporcionan la mejor vía de identificación. Los búhos se alimentan 
de mamíferos pequeños, aves e insectos grandes; tragan su presa intacta y 
expulsan o indigerible más tarde en una egagrópila. Los nidos son colocados 
en una variedad de lugares, generalmente en cavidades de árbol. Sus sexos 
son indiferenciados (Ridgely y Greenfield, 2001). 
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2.6.3 Género Megascops 
Megascops es un género de búho que pertenece a la familia Strigidae. Son 
búhos pequeños, nativos del continente americano (Mashpedia, 2013). La 
única especie que habita en los Países Catalanes es el xot, nombre vulgar que 
se hace extensivo al resto de especies. 
Las especies del género Otus que habitan el Viejo Mundo y un grupo 
de pájaros próximos, propios de América, y que eran clasificados al 
género Otus, son actualmente incluidos al género Megascops (Wipipedia, 
2013). El género tiene actualmente 22 especies reconocidas. 
 
2.6.3.1 Descripción 
 
Todos los miembros de este género son pequeños, compactos y ágiles. Como 
es usual en este género las hembras son generalmente más grandes que los 
machos. En general, su plumaje tiene varias tonalidades de marrón en varios 
tonos crípticos, a veces con la parte inferior más pálida o clara con diversos 
dibujos que favorecen el camuflaje ante la corteza de los árboles. Algunas 
especies son polimórficos y pueden manifestarse con un plumaje de color gris 
o marrón-rojizo. 
La mayoría de la especies es activa principalmente en la noche y se alimenta 
de grandes insectos y otras presas pequeñas (Mashpedia, 2013). 
 
2.6.4 Megascops roboratus (Bangs & Noble, 1918 Bellavista. Perú) 
 
Autillo muy pequeño (19-20,5 cm), hallado en arboledo y bosques deciduos al 
igual que en maleza, en bajuras y estribaciones del sudoeste. Clasificado 
anteriormente como Otus roboratus, Llámese también Autillo Peruano, Autillo 
roborado, Dark-coronado, buho de chillido (Ridgely et al. 2006). 
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Los Búhos de chillido (género: Megascops) son búhos que  sólo se encuentran 
en las Américas, donde la mayoría son residentes (no migratorias). Todos los 
miembros del género son pequeños y ágiles. 
Estos pájaros nocturnos y solitarios se activan después de la puesta del sol y 
en silencio cazan a su presa en la noche. 
2.6.4.1 Taxonomía 
 
Megascops roboratus, ha sido tratado como conespecíficos con O. choliba, 
pero vocalizaciones distintas. Pequeñas razas sugiere a pacificus como 
especies posiblemente separadas; se necesitan más estudios. Ridgely & 
Greenfield (2001) lo considera como especie, con dos subespecies: M. r. 
roboratus y M. r. pacificus; al igual que Remsen et al (2010), aunque en esta 
última se acoge la idea de separar a M. r. pacificus como especie. 
Dos subespecies reconocidas. 
Subespecies y Distribución: 
- pacificus Hekstra, 1982 - SW Ecuador y Perú extremo NW (S a 
Lambayeque). 
- roboratus Bangs & Noble, 1918 - extreme S Ecuador y Perú entre NW W 
& C Andes (drenaje de R Chinchipe y Marañón R). 
 
2.6.4.2 Características 
 
Penachos auriculares cortos; iris amarillo. Ambos morfos son relativamente 
uniformes. Las aves de la Zona de Zumba son más grandes. 
Morfo gris; gris encima con vermiculaciones y moteado negros y 
blancoanteados; región facial grisácea con vago borde denegrido. Presenta 
lunares blancos en las escapulares y cobijas de ala. Por debajo blanquinoso 
presentando un diseño de espinapez con listas y rayas entrecruzadas 
negruzcas.  
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Morfo rojizo; bastante raro principalmente rufo con diseño similar al del morfo 
gris. 
Especies similares: improbable su confusión dentro de su distribución y hábitat, 
aunque Autillo del Chocó (confinado a hábitats húmedos principalmente en las 
estribaciones) (Ridgely et al. 2006). 
2.6.4.3 Comportamiento 
 
Durante el día, estos búhos se ocultan en los árboles, su plumaje les camufla 
bien contra la corteza. Cuando se enfrenta a un ave de presa poco más grande 
(como una lechuza), hinchar su plumaje para parecer más grande y asustar a 
los depredadores potenciales de distancia. Sin embargo, si el oponente es 
mucho más grande, las lechuzas se harán mirar delgado (como una rama de 
árbol) alargando el cuerpo y aplanar sus plumas. Ellos también bizquean los 
ojos e incluso fijan en la espalda y hacia atrás para imitar los movimientos 
naturales de una rama. 
 
2.6.4.4 Hábitat 
 
Se encuentran típicamente en los bosques caducifolios mixtos, bosquecillos 
aislados, pantanos arbolados,  humedales (especialmente en las áreas más 
secas). Generalmente prefiere hábitats semidespejados y de pocos árboles.  
Por lo general evitan las áreas que son territorios de caza de los búhos más 
grandes. 
Durante el día, se posan en las cavidades naturales de grandes árboles vivos o 
muertos, o en la maleza densa maleza o vegetación (AvianWeb, 2013). 
 
2.6.4.5 Dieta 
 
Los Búhos de chillido (Screech Owls) la mayoría se alimentan de insectos más 
grandes, tales como escarabajos, polillas, grillos, saltamontes y cigarras, lo que 
hace que más de la mitad de su dieta. También cazan pequeños mamíferos, 
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como roedores, murciélagos, musarañas hasta el tamaño de conejos y aves, 
que van desde carboneros , gorriones ,currucas hasta el tamaño de un Urogallo 
(que son más pesados que Screech Owls ). En ocasiones, también se cazará 
lombrices, reptiles (serpientes pequeñas), anfibios (ranas, sapos, etc) y peces 
pequeños. 
La mayoría de la caza se realiza durante las primeras horas de oscuridad. Ellos 
usan su excelente oído y la visión nocturna para localizar a sus presas. Por lo 
general, miran desde una percha para luego abatirse sobre la presa y atrapa a 
su presa con sus garras bien desarrolladas. También son capaces de atrapar 
insectos o pájaros pequeños en vuelo (AvianWeb, 2013). 
 
2.6.4.6 Llamadas, Vocalizaciones 
 
El canto del macho es un chirreo trinado, rápido y grave (aunque ascendente) 
que dura de 2-4 segundos, aumentando en volumen antes de menguar hacia 
su fin abrupto. Responde a su voz pregrabada. (Aves del Ecuador, 2009). 
Durante el día, estos búhos son raros debido a su hábitat nocturno, sin 
embargo; sus llamadas inquietantes son a menudo indicativo de su presencia 
(AvianWeb, 2013). 
 
2.6.4.7 Esperanza de Vida 
 
Su esperanza de vida máxima es de más de 20 años, pero su promedio de vida 
en la naturaleza es sólo de 3 a 7 años. La mortalidad de los polluelos y 
juveniles, en particular, es de hasta un 70%, en su mayoría debido a la 
depredación comadrejas, zorrillos, mapaches, serpientes y otros aves.  
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2.6.4.8 Anidación 
 
Los Búhos de chillido (Screech Owls) normalmente anidan en cavidades de 
árboles de hoja caduca, como robles y arces. Estas cavidades son típicamente 
6,5 a 20 pies (2-6 metros) por encima del suelo, pero puede estar situado tan 
alto como 15 metros sobre el suelo. Pueden utilizar los nidos abandonados de 
otras aves, como los pájaros carpinteros . 
Por lo general   vuelven  a utilizar el mismo nido como lugar de anidamiento 
año tras año. 
El promedio de la anidada consiste de 3 - 4 huevos. La hembra realiza la mayor 
parte de la incubación (empollando los huevos), que dura alrededor de 26 días 
para la eclosión. El macho es responsable de alimentar a la hembra. Una vez 
que han nacido, la hembra se rompe la comida en pequeños tamaños para 
alimentar a las crías. Debido a la depredación de nidos, sólo unos  pocos es 
probable que sobrevivan para emplumar, que ocurre aproximadamente 31 días 
después de la eclosión. Por lo general, sólo producen una camada en una 
temporada, pero puede producir una segunda, si  la primera se perdió 
(AvianWeb, 2013). 
Megascops  roboratus es nativo de la Región Tumbesina de Ecuador y Perú. 
Según BirdLife International, ésta especie tiene un rango de distribución 
restringido (menor a 20.000Km2), para que una especie esté clasificada bajo 
este rango debe tener un rango mundial de  distribución de menos 50.000Km2 
(DarwinNet. 2009). 
Tomando en cuenta el criterio de distribución restringida (extensión de la 
presencia menor 20.000 km2 combinado con un rango de tamaño decreciente 
o fluctuante, la extensión del hábitat / calidad o tamaño de la población y un 
pequeño número de localidades o fragmentación severa). La tendencia de la 
población parece ser estable, y por lo tanto la especie no se aproxima a los 
umbrales para que la población se la considere vulnerable según el criterio de 
tendencia (disminución mayor al  30% en diez años o tres generaciones).  
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El tamaño de la población mundial no ha sido cuantificado, pero esta especie 
es descrita como "bastante común" (Stotz et al. (1996) En: BirdLife, 2013), no 
se cree que se acercan a los umbrales de Vulnerable bajo el criterio de tamaño 
de la población (menos de 10.000 individuos maduros con una disminución 
continua estimada mayor al 10% en diez años o tres generaciones, o con una 
determinado estructura de la población). Por estas razones, la especie se 
evalúa como estable en ausencia de evidencia de cualquier disminución o 
amenazas sustanciales. y sus poblaciones actualmente se las considera según 
criterios de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 
(UICN) de una preocupación menor, manteniéndose desde el 2004 hasta 2009 
bajo este criterio de clasificación (BirdLife, 2013). 
 
2.7 Estatus de Conservación y Amenaza de los Búhos 
 
El actual modelo de desarrollo (crecimiento de las ciudades, infraestructuras, 
desarrollo tecnológico, etc.) resulta incompatible con la conservación de la 
naturaleza. A pesar de que se toman medidas para evitar o ralentizar la 
destrucción del medio natural, a menudo éstas resultan insuficientes. 
Podemos decir que la mayor parte de la fauna presenta actualmente una serie 
de amenazas y problemas que comprometen seriamente la viabilidad de sus 
poblaciones. En el caso de las rapaces nocturnas los problemas más 
frecuentes son los siguientes: 
 
2.7.1 La Caza 
 
Ya sea por errores al disparar o, tristemente, por disparos intencionados de 
cazadores sin escrúpulos, son muchas las rapaces que cada año mueren por 
esta causa. Este grupo de aves tradicionalmente ha sido mal visto a causa de 
su alimentación basada en conejos, perdices, codornices, etc. 
 37 
 
Esto ha provocado que hayan sido perseguidos por competir con los cazadores 
por las mismas presas. Nada más alejado de la realidad, ya que las rapaces 
intentan gastar la menor energía posible a la hora de cazar.  
 
2.7.2 Transformación y destrucción del hábitat 
 
Dado que la supervivencia de una especie no puede entenderse fuera de un 
hábitat, esta será la principal amenaza que actúe sobre las poblaciones 
silvestres de fauna. 
Nuestro propio desarrollo está transformando o eliminando gran parte de los 
hábitats que necesita la fauna para sobrevivir. Sirvan de ejemplo los profundos 
cambios que está sufriendo la agricultura, sustituyendo el modelo tradicional 
extensivo, tan positivo para una enorme cantidad de especies, por otro mucho 
menos respetuoso con la fauna. En relación con los bosques, su gestión desde 
una óptica casi exclusivamente económica produce graves alteraciones y 
afecciones a las especies que allí viven, todo ello agravado por los incendios 
forestales. 
En ocasiones, las alteraciones se producen en el propio lugar de nidificación, 
afectando gravemente a muchas especies. Es el caso de las reformas que, 
realizadas en edificios, eliminan los huecos en los que tradicionalmente han 
nidificado las lechuzas comunes. 
 
2.7.3 El tráfico de especies 
 
El robo de huevos y pollos de rapaces es un fenómeno aún extendido, bien por 
coleccionismo, bien como método de eliminación de ejemplares en algunos 
lugares de caza.   
Afortunadamente, las rapaces nocturnas tienen menos valor comercial que 
otras especies, como halcones o águilas, viéndose menos afectadas por la 
captura para comercio ilegal.  Esta actividad afecta a gran cantidad de especies 
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animales y es uno de los factores principales de la disminución de fauna en 
todo el mundo. 
Conocida como CITES, la Convención sobre el Comercio Internacional de 
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres entró en vigor el 1 de julio 
de 1975. Su objetivo es regular el comercio internacional de especies 
amenazadas. Todo animal salvaje perteneciente a especies amenazadas que 
se comercialice debe tener un certificado de origen que demuestre que es legal 
(Brinzal).  
 
2.8 Nicho Ecológico 
 
La unidad de distribución final, en la que cada especie está condicionada por 
sus  limitaciones instintivas y estructurales (Grinnell, 1924 En: Martínez, 2010). 
O sea cada especie tiene sus características fisiológicas, morfológicas y de 
comportamiento, lo que hace posible que ocupen determinados espacios 
ofrecidos por la naturaleza (el nicho es una característica del medio no de los 
organismos). 
“El nicho describe el estatus de un animal en su comunidad, indicando que 
hace y  no solamente como se ve”  
“El nicho de un animal es el lugar que ocupa en el ambiente biótico y su 
relación con la comida y sus enemigos naturales” (Elton). 
“El termino nicho se define como la suma de todos los factores que actúan en 
un organismo; así el nicho se define como un hyperspacio n-dimensional”. Las  
variables pueden ser físicas o biológicas (Hutchinson, 1944 En: Martínez, 
2010), dentro del cual la especie puede mantener una población viable (Ciencia 
y Biología, 2013). 
Esto quiere decir que dentro de un mismo hábitat como puede ser, por ejemplo, 
los árboles de un bosque existen diversos nichos ecológicos, sería la 
posición funcional o relacional que ocuparía una especie en un hábitat. Algo así 
como la profesión especializada que desempeña cada especie en un 
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ecosistema; por ejemplo, los ciervos ocupan el nicho ecológico de alimentarse 
del sotobosque y parte de los árboles, los pájaros que lo habitan pueden 
habitar el nicho ecológico de la copa de los árboles, y ocupan el mismo hábitat 
pero su nicho ecológico es diferente, su ecología es distinta: se alimentan de 
diferentes cosas, viven en diferentes partes del árbol.  
Una especie puede alimentarse de otra que ocupa un nicho ecológico diferente 
(ejemplo, leones y cebras). También es posible que diferentes especies ocupen 
el mismo nicho ecológico (Ciencia y Biología, 2013). 
El nicho ecológico se divide en nicho fundamental y nicho efectivo. 
Nicho fundamental: Todos los aspectos (variables) del espacio o hipervolumen, 
en la ausencia de otras especies. En pocas palabras es donde la especie 
puede vivir. depende de las potencialidades de la especie, es decir, depende 
de lo que sea capaz de alimentarse una especie 
Nicho efectivo: Es un subconjunto del nicho fundamental en el cual las 
especies están restringidas debido a sus interacciones interespecíficas. Es el 
conjunto de condiciones y recursos que permite a una especie el 
mantenimiento de una población viable incluso con depredadores y 
competidores. (Ciencia y Biología, 2013). 
De manera menos compleja, es el espacio ecológico y geográfico donde la 
especie vive. Según Soberón y Nakamura (2009) tiene una  leve pero 
fundamental diferencia: “el Nicho realizado (RN) es la parte del nicho  Potencial 
que las especies realmente usarían, después de tomar en cuenta los efectos 
de competidores y depredadores”.  
Bajo este modelo el nicho ecológico:  
1- El nicho es una propiedad de la especie y no del medio ambiente  
2- El nicho evoluciona  
3- La estructura del nicho se constituye por el desempeño de una especie  
medido en términos de adecuación. 
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2.9 Modelado de Nicho Ecológico  
 
Desde la década de los ochentas, los australianos comenzaron con la 
modelación “bioclimática” para estudios entomológicos (Climex). Después 
desarrollaron Bioclim, DOMAIN y posteriormente GARP. Hoy en día existen 
cerca de 15 métodos para modelado de nicho, la mayoría de ellos de acceso 
libre.  
El modelado del nicho ecológico es un instrumento que nos permite analizar los 
factores ecológicos asociados a distintas poblaciones de determinada especie 
y que la influyen en distintos grados y modos, información que analizada por 
distintos tipos de algoritmos nos posibilita proyectar a nivel geográfico él área 
potencial que ocupa la especie. Para Soberon y Nakamura (2009) el propósito 
del modelado del nicho ecológico o de los modelados de distribución de 
especies y del modelado de hábitat son el mismo: identificar los sitios 
adecuados para la supervivencia de las poblaciones de una especie por medio 
de la identificación de sus requerimientos ambientales. 
En el sentido estricto lo que estamos modelando es el nicho efectivo o 
realizado (nicho realizado Grinelleano, sensu J. Soberón) y el resultado del 
análisis nos indica con cierto valor de probabilidad (y error estadístico 
asociado) el espacio geográfico que es propicio para una especie (Martínez, 
2010).  
Por lo que las especies no podrían estar en el espacio predicho, ya sea por 
efecto de:  
a) Interacciones bióticas con otros organismos (competencia, depredación, 
escases de alimento),  
b) No se ha podido dispersar a esos lugares (por tiempo o barreras  
geográficas y ecológicas).  
c) Simplemente ha sido removida o se ha extinguido. 
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2.10 Características y Formatos de los distintos datos necesarios para 
poder utilizarlos en la Modelación de Nichos Ecológicos. 
 
2.10.1 Georreferenciación 
 
La información sobre los registros de distintas especies que nos interesa 
modelar tienen que contar con un sistema de coordenadas, que nos permitan 
ubicarlas espacialmente y poder posteriormente relacionarlas con los datos 
medioambientales, ecológicos o geológicos, etc., recabados para el sitio o la 
región en donde se colecto el organismo. Los datos de los registros deben de 
estar en un formato decimal que es el que la mayoría de los programas de 
modelado aceptan. En realidad este proceso es sencillo pero hay que tener 
cuidado ya que las coordenadas geográficas dependen del tipo de proyección 
utilizada y el Datum. 
 
2.10.2 Sistemas de Información Geográfica 
 
Una vez que contamos con datos de la especie georrefencenciados,  se 
ingresan en hojas de Excel u otro tipo de programas de bases de datos. El 
siguiente paso es transformar o guardar estos datos en formatos que puedan 
ser leídos por los programas de modelación de nicho. Esto se hace por medio 
de los Sistemas de Información geográfica (SIG) 
“Un SIG es un sistema de hardware, software y procedimientos diseñados para 
auxiliar en la captura, administración, manipulación, análisis, y presentación de 
datos u objetos  referenciados espacialmente llamados comúnmente datos 
espaciales u objetos espaciales” (Harmon et al, 2003 En: Martínez, 2010). 
 
2.10.3 Tipos de datos manejados en un SIG 
 
Básicamente un SIG maneja dos tipos de datos los vectoriales y raster. El 
formato vectorial se compone de pares de coordenadas X,Y para cada objeto 
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con los  que se construyen vectores. A su vez se tienen distintos formatos que 
son puntos (feature data que son sólo un par de coordenadas), líneas y 
polígonos. Es decir representa a los objetos mediante puntos, líneas y 
polígonos.  
Los formatos vectoriales pueden ser guardados en distintos tipos de archivos: 
DXF (autocad), CDR (corell draw) o SHP (Shape file para ArcView) entre otros.  
Un archivo Shape file se compone por lo menos de tres archivos con las 
siguientes extensiones:  
*.shp : Almacena los objetos vectoriales  
*.shx : Almacena la indexación del objeto vectorial 
*.dbf : Almacena los atributos del objeto vectorial 
Puede contener otros archivos como *.prj usado por ArcGis y que guarda la 
proyección cartográfica. 
El modelo de datos raster es el complementario al modelo vectorial, es un tipo 
de estructura de datos espacial en la que la unidad básica de almacenamiento 
de la información es el píxel, tiene como principal característica el llevar a cabo 
una representación “discreta” del mundo real, empleando una malla de rejillas 
regulares denominadas píxeles. Para cada píxel se almacena un valor 
numérico que representa el valor de un determinado aspecto del mundo real en 
el interior de dicha celdilla.  
Otra característica del modelo “raster”, es que  registra el interior de los objetos 
en lugar de codificar sus fronteras, de tal forma que los límites quedan 
implícitamente representados por los límites de las celdillas que  presentan un 
mismo valor.  
Las celdillas son regulares, es decir todas son iguales, estableciendo una 
codificación discreta de las coordenadas. El tamaño del píxel o celda nos dará 
la precisión con que podremos definir los elementos geográficos.  
Cada celda puede ser  identificada por su posición en la matriz del archivo 
raster, a partir de su número de fila y columna.  
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Contienen un valor numérico que puede ser el identificador de la celda o el 
valor temático de la misma (elevaciones, temperatura, etc), de tal forma que la 
geometría y el componente temático se almacenan a la vez.  
 
2.10.4 Principales algoritmos para modelado de nichos ecológicos 
 
Existen algunos algoritmos para la modelación de nichos ecológicos,  dos son 
los algoritmos más utilizados y que han demostrado un buen desempeño y 
poder de  predictibilidad y que utilizan sólo datos de muestreo eliminando los 
inconvenientes de los métodos de presencia-ausencia en especial para 
determinar con exactitud la no presencia de una especie en un área. Además 
como señalamos en la sección de nicho ecológico aún hay duda en qué 
realmente se está modelando  con este tipo de algoritmos, si el nicho realizado 
Grinelleano u otra casa. Por tanto, otros tipos de algoritmos aún necesitan 
evaluarse más, pues la duda de lo que en verdad modelan es aún más grande 
que en los algoritmos más utilizados, por ejemplo con BIOCLIM probablemente 
se está modelando algo entre el nicho realizado y el nicho fundamental             
(Soberón y Nakamura, 2009 En: Martínez, 2010). 
 
2.11 Maxent: Método de Máxima Entropía  
 
La idea general de Maxent es estimar una probabilidad de distribución destino 
(objetivo, blanco) por medio de encontrar la distribución de probabilidad de 
máxima entropía (es decir, que es la más extendida, o más cercana a ser 
uniforme), sujeta a una serie de restricciones que representan nuestra 
información incompleta acerca de la distribución objetivo.  
Es decir, MaxEnt estima la probabilidad de ocurrencia de una especie 
buscando la distribución de máxima entropía (lo más uniforme posible) sujeta a 
la condición de que el valor esperado de cada variable ambiental según esta 
distribución coincide con su media empírica. El resultado del modelo expresa el 
valor de idoneidad del hábitat para la especie como una función de las 
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variables ambientales. Un valor alto de la función de distribución en una celda 
determinada indica que ésta presentará condiciones muy favorables para la 
presencia de la especie. MaxEnt proporciona las curvas de respuesta de la 
especie ante las distintas variables ambientales y estima la importancia de 
cada variable en la distribución de la especie. Pando, B. y Giles Peñas, (2007). 
 
2.11.1 ¿Qué es Maxent?  
 
Es un programa que modela la distribución geográfica de las especies, 
utilizando como datos sólo los sitios de presencia y las variables bioclimáticas 
asociadas a cada uno de esos puntos de presencia. Para modelar las 
distribuciones se basa en el principio de Máxima entropía. 
Entre algunas de las ventajas que ofrece MaxEnt con relación a los diversos 
métodos de modelado de distribución de nicho ecológico, tenemos:  
1- Solo requiere datos de presencia 
2- Puede utilizar datos continuos y categóricos 
3- Algoritmos de tipo determinístico y eficientes lo cual garantiza la 
convergencia hacia la óptima probabilidad de distribución (maxima entropia). 
(Phillips et al., 2006). 
4- El sobre ajuste se evita. 
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2.12 HIPÓTESIS 
 
1. Ha. Los modelos de distribución de nicho ecológico de Megascops 
roboratus, ayudar a determinar niveles de fragmentación en los hábitats 
de la especie, y a la vez definir áreas prioritarias para su conservación. 
H0. Los modelos de distribución de nicho ecológico de Megascops 
roboratus, no ayudan a determinar niveles de fragmentación de su 
hábitats y pérdida de la especie misma y a la vez definir áreas prioritarias 
para su conservación. 
2. Ha. La disminución del tamaño medio y el aumento del número de los 
fragmentos de hábitat resultante, reduce  la distribución actual de 
Megascops roboratus.  
H0. La disminución del tamaño medio y el aumento del número de los 
fragmentos de hábitat resultantes, no  reduce  la distribución actual de 
Megascops roboratus.  
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CAPÍTULO III 
 METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTOS 
 
La secuencia metodológica utilizada durante el desarrollo del presente estudio, 
contempló tres fases importantes: 
 La primera, basada en los fundamentos de teledetección, conocida 
comúnmente como percepción remota; permitió obtener las coberturas: 
histórica del bosque seco para el año 1985 y  para el año 2011, empleando 
modernas técnicas como clasificación digital de imágenes en software 
avanzados.  
La segunda fase se enmarcó principalmente en el modelamiento predictivo de 
nichos ecológicos basado en la predicción de la distribución de la especie 
objeto de estudio aplicando el método de la máxima entropía (MaxEnt). 
La tercera, consistió en el análisis de los resultados obtenidos; en esta fase, se 
identificaron las causas principales de los procesos de fragmentación y sus 
efectos, sobre el ecosistema de Bosque Seco,  la distribución potencial del 
nicho de la especie Megascops roboratus y de manera sinérgica sobre el 
proceso global de reducción de hábitats y pérdida de conectividad ecológica en 
el área de estudio, esto se pudo lograr mediante software como: Pach Analysis 
y ArcView 3.2. 
 
Cada una de estas fases contemplan actividades, para la ejecución de las 
metas propuestas, las mismas que más adelante serán detalladas a 
profundidad.  
 
3.1. Área de Estudio 
Este  trabajo se realizó en la sector costa centro del país, específicamente en la 
Cuenca del Río Guayas, misma que comprende siete provincias: Manabí, 
Guayas,  Los Ríos, Santo Domingo de los Tsáchilas, Cotopaxi, Bolívar y 
Chimborazo. El área de estudio  se centra en la parte baja y media de la 
 47 
 
Cuenca del Guayas (depresión intermedia y planicie o litoral costero), el sur de 
la provincia de Manabí, norte del Guayas y sur de Los Ríos;  27 cantones al 
interior de la zona baja y media de la cuenca comprenden  el área de estudio.  
 
Los cantones que conforman el Área de estudio son los siguientes: 
Manabí: Jipijapa, 24 de Mayo, Santa Ana, Paján, Olmedo. 
Guayas: Balzar, Colimes, Pedro Carbo, Isidro Ayora, Santa Lucía, Palestina, 
Lomas de Sargentillo, Nobol, Guayaquil, Daule, Urbina Jado, 
Samborondón, Yaguachi, Milagro, Baquerizo Moreno, Simón Bolívar y 
Naranjito. 
Los Ríos: Vinces, Baba, Pueblo Viejo y Babahoyo 
Santa Elena: una reducida superficie del noreste del cantón Santa Elena. 
En la figura 3.1.1 se presenta el Área de Estudio del Proyecto 
 
Figura 3.1.1  Área de Estudio 
 
      Fuente: El Autor 
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3.1.1 Cuenca del Río Guayas 
La Cuenca del Guayas es la mayor cuenca hidrográfica de la costa del Pacífico 
de América del Sur, comprende una extensión de 40.000 km2 y es una de las 
más importantes del país, debido a que gran parte de la producción agrícola del 
Ecuador se origina en ésta.  
Según la Universidad Agraria del Ecuador (2013), el 51% de las divisas 
generadas por el cacao, el 30% de las del café, el 80% de los productos del 
mar, y el 40% del banano, se generan en la Cuenca del Guayas; entre los 
productos de consumo interno, según datos publicados por la misma 
universidad, la cuenca produce el 93% del arroz, el 97% de la soya, el 71% de 
la caña de azúcar, 60% de maíz duro y el 50% de la Palma Africana. 
3.1.2 Sección baja de la Cuenca del Guayas. 
 
Estudios realizados por el CLIRSEN (2008) en la Cuenca Baja del Guayas, 
refieren a una zona de recepción de sedimentos aluviales finos (arenas finas, 
limos y arcilla), que al colmatarse han dado lugar a una llanura aluvial y conos 
de deyección y esparcimiento; también considerada llanura de inundación. 
 
La llanura aluvial que constituye la parte más baja de la Cuenca del Guayas, no 
es estática, está en continua evolución y, más aún por las actividades 
antrópicas que se desarrollan en su interior. Esta llanura constantemente recibe 
sedimentos producto de la erosión geólica o inducida, transportados por los 
ríos que la atraviesan, bajo éstos procesos geomorfológicos e hidrológicos, los 
ríos han cambiado su curso, formando cauces abandonados, collares de buey 
e islotes, así lo menciona el CLIRSEN (2008) y ratifica que estos cambios 
constituyen las mejores evidencias de la dinámica fluvial. 
 
Para el CLIRSEN (2008), la ocupación de la llanura aluvial por el hombre a 
favor de la ampliación de las fronteras urbanas, la construcción de viviendas en 
el sector rural, la densificación de la red vial, los diques construidos para la 
actividad camaronera y arrocera,  han permitido que la transformación sea 
permanente.  
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Según la Corporación Nacional Forestal de Chile (CONAF), (2007), las partes 
bajas de las cuencas hidrográficas, tienen escasa presencia de bosques 
nativos; debido a que en éstas zonas se acumulan los impactos causados en 
las partes altas y medias.   
3.1.3 Geomorfología 
 
La Cuenca Baja del Guayas comprende y forma parte de la gran llanura 
costera, ubicada al pie de los Andes (Acosta et al. 2008).  Presenta un ligero 
desnivel inferior a unos 10 metros hasta el límite con la alta llanura, a lo largo 
de la línea Daule-Puebloviejo-Ventanas, se extienden más abajo los paisajes 
monótonos de la baja llanura aluvial inundable (Winckell, 1997). 
Winckell (1997) reporta que la baja llanura presenta su máxima extensión al 
norte de Guayaquil, en donde su ancho, entre los relieves sedimentarios de 
Manabí y los conos del piedemonte andino, alcanza 80Km de Oeste a Este. Se 
estrecha muy rápidamente entre Guayaquil y los cerros de Masvale, al sur de 
los cuales solo constituye una estrecha faja de unos 10Km que se prolonga 
hasta Arenillas. 
Para Winckell (1997), estos paisajes rigurosamente planos, no se ven 
afectados por los procesos convencionales de erosión, sin embargo; están 
anualmente remodelados por las inundaciones periódicas de la temporada 
lluviosa. 
3.1.4 Hidrología 
 
Los mayores afluentes del Guayas son los ríos Daule y Babahoyo al que 
afluyen el Vinces, Puebloviejo, Zapotal, y Yaguachi y forman la red fluvial más 
densa de la costa y la más útil para la navegación. 
 
3.1.5 Climatología 
 
La mayor parte de la llanura aluvial, pertenece a la zona seca, el número de 
meses secos no varía en 8.9, las precipitaciones medias anuales varían según 
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gradientes, aumentando de Oeste a Este y disminuyendo de Norte a Sur 
(Winckell, 1997). 
El Área de estudio según Cañadas (1983), abarca pisos altitudinales como el 
Tropical con una temperatura que va desde los 23 a 26ºC, encerrando 
bioclimas que van desde el Sub-Desértico hasta el Sub-Húmedo, pasando por 
el Muy Seco y Seco con una precipitación media anual de 200 a 1500mm. 
El piso altitudinal subsecuente es el Sub-Tropical, con una temperatura de 18 a 
22ºC, comprendiendo bioclimas que van desde el Muy Seco al Seco,  y 
precipitaciones medias anuales de 200 a 1000mm. En la Figura 3.1.1 se 
muestra la ubicación del área de estudio. 
 
3.1.6 Aspectos Socioeconómicos 
 
Debido a sus relieves de valles y terrazas aluviales, es susceptible a 
inundaciones (CLIRSEN, 2008); siendo por excelencia el dominio de los 
arrozales altamente tecnificados, las partes más altas con menores riesgos de 
inundación, están ocupadas por las plantaciones de caña de azúcar  o 
plantaciones de banano destinados a la exportación (Winckell, 1997). 
 
Las  principales actividades agroproductivas realizadas por la gran parte de la 
población se relacionan con los cultivos de arroz, cacao, café, maíz duro, 
mango, tabaco, banano, plátano, yuca, palma africana, etc.  
 
Las inundaciones anuales son en algunos aspectos positivas, según Winckell 
(1997) aportan el agua en cantidad suficiente para regar en forma económica 
los arrozales inundables y  para permitir la implantación de cultivos en zonas 
desprovistas de sistemas de riego. CLIRSEN (2008) considera que participan a 
la realimentación de las reservas de agua, utilizadas por bombeo para la 
irrigación  en la estación seca, principalmente aportan depósitos superficiales 
limosos a limo-arcillosos que mejoran los suelos arcillosos muy pesados de la 
llanura. 
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3.2. Metodología 
Para el cumplimiento de los objetivos  y desarrollo de las fases que contempla 
el estudio se utilizó los siguientes software: ArcGis 9.3, Erdas 9.1, ArcView 3.2, 
Pach Analysis y MaxEnt; todos implementados en una plataforma de Sistemas 
de Información Geográfica (SIG).  
La secuencia metodológica que se empleó durante el desarrollo del estudio, ha 
sido dividida en procedimientos.  
 
3.2.1 Recopilación de información 
 
Se recopiló información secundaria de diversos tipos  como:  
Mapas Temáticos: Cobertura y Uso de las tierras de los 27 cantones que 
conforman el área de estudio al año 2012, elaborado por CLIRSEN en 
colaboración con el SINAGAP del MAGAP, Áreas Protegidas,  Áreas de 
Bosque y Vegetación Protectora (ABVP), Mapa de Formaciones Vegetales del 
Ecuador (1999), Ecosistemas Continentales del Ecuador (2013),  Mapa 
Bioclimático del Ecuador (1983), Modelos Bioclimáticos del Ecuador realizados 
por el MAE (2013) y finalmente Mapas de la División Político Administrativo del 
país; todos estos en formato digital shp, a diferentes escalas de trabajo y 
existentes en instituciones como: SNI, IGM, CLIRSEN, MAE, y otros estudios 
técnico-ambientales recopilados en ONGs. 
Registros de observaciones de Megascops roboratus proporcionados por Juan 
Freile  ornitólogo del país,  y también tomados de la  Base de Datos Mundial 
del  Gloval Biodiversity Information Facility (GBIF) disponible de manera libre 
en http://www.gbif.org/usingdata/summary.  
Imágenes Satelitales Landsat (históricas) de los años 1985, 1986 y 1990, 
descargadas del portal GLOVIS un proveedor gratuito de datos y productos 
derivados de sensores remotos dependiente del Servicio Geológico de Los 
Estados Unidos (USGS); así como también el SRTM de 90 metros de 
resolución. 
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Capas climáticas del Worldclim en formato grid y con una resolución de 1 Km2, 
artículos y publicaciones técnico-científico disponibles en la web, así como 
revistas y libros  importantes referentes a los temas tratados (modelamiento de 
nicho ecológico, distribución y conservación de especies, fragmentación, 
biología y etología de la especie objeto de estudio etc.) que fundamentaron el 
trabajo de investigación.  
3.2.2.  Análisis, validación y estandarización de información 
 
Se procedió al análisis, validación y estandarización de la información temática 
requerida para el estudio, así se analizó los 171 registros de presencia de 
Megascops roboratus, se validaron y se eliminaron 19 registros imprecisos o 
repetidos, finalmente se obtuvieron para el modelamiento 152 registros de 
presencia. Ver cuadro 3.2.1. El resto de información secundaria fue analizada, 
como validada y estandarizada como la Cobertura y Uso de las Tierras 2012, 
Cobertura Vegetal Natural 2012 y Formaciones Vegetales del Ecuador, etc. 
Tomándose aquellas de gran aporte y valiosos contenidos, que contribuyeron 
de manera significativa al enriquecimiento del estudio.   
 
Cuadro 3.2.1. Registros empleados en el modelamiento de M. roboratus 
Base de Datos Registros/Fuente 
Número de 
registros 
Registros 
Imprecisos 
Registros  
Válidos 
Internacional  Global Biodiversity 
Information Facility (GBIF) 
103 17 86 
Particular 
Experto en avifauna 
ecuatoriana 
66 2 64 
Nacional  Museo Ecuatoriano de 
Ciencias Naturales (MECN) 
2 0 2 
Total    171 19 152 
       Fuente: El Autor 
 
Posteriormente se procedió a la estandarización de la información temática,  
toda la información  se manejo bajo un mismo sistema de referencia (DATUM  
WGS 1984, Sistema de Coordenadas WGS84, Proyección UTM, Zona 17 S). 
 53 
 
Se estandarizó los registros de observación de la especie objeto de estudio, se  
homogenizó la estructura de las tablas de datos para ser manejados en una 
plataforma SIG.  
Esta fase también contempló la aplicación de tres criterios que permitieron 
evaluar la información para su posterior selección: 
- Nivel de detalle: definido por la profundidad e intensidad de los estudios 
existentes.  
- Actualidad: relacionado con la fecha de ejecución de los estudios y la vigencia 
o caducidad de los datos presentados.  
- Nivel de confiabilidad: está relacionado con un proceso de verificación y 
validación de la información existente. 
 
3.2.3. Generación de la Cobertura Vegetal Natural 
 
Para generar la Cobertura Vegetal Natural, se llevó a cabo dos procesos: la 
generación de información primaria histórica de Cobertura Vegetal Natural 
específicamente de la cobertura boscosa de los años 1985 conformando la 
mayor parte, 1986 y 1990 abarcando una menor superficie del área de estudio 
así como también la obtención de la Cubierta boscosa  al año 2012 del área de 
estudio, misma que fue obtenida mediante la recopilación de información 
secundaria. 
3.2.3.1 Obtención de la Cobertura Vegetal Natural Histórica 
 
Para la obtención de la Cobertura Vegetal Natural, entendiéndose como ésta a 
la vegetación natural o nativa conformada por bosques y matorrales, que para 
el caso concreto del estudio y debido a las preferencias de hábitats de la 
especie (arboledo, bosques deciduos, aislados, bajuras (Ridgely y Greenfield,  
2006) únicamente se tomaron en cuenta bosques y matorrales con sus 
respectivos niveles de alteración, pudiendo ir desde el poco, medianamente y 
muy alterado. 
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Como primer paso se recopiló siete imágenes satelitales LANDSAT TM 
(Thematic Mapper) correspondiente al año 1985 y cercano a éste (1986, 1987 y 
1990) y tres imágenes LANDSAT  MSS (Multispectral Scanner), descargadas 
desde el portal GLOVIS (proveedor gratuito de datos y productos derivados de 
sensores remotos) dependiente del Servicio Geológico de Los Estados Unidos 
(USGS) y disponible en http://glovis.usgs.gov/. 
De éstas, únicamente cinco imágenes TM se emplearon para el estudio, debido 
a que son de mayor sensibilidad radiométrica que las MSS,  
y mejor resolución espacial, ya que el tamaño del píxel en todas las bandas 
excepto la 6, es de 30 metros (USGS, 2001).  
A continuación en el cuadro 3.2.1 se detalla las imágenes satelitales LANDSAT 
recopiladas para el estudio. 
 
Cuadro 3.2.2. Imágenes Landsat 5 (TM) empleadas. 
 Fuente: El Autor 
 
La combinación en falso color que fue empleada es las bandas 4,5,3 (RGB) 
porque realza con gran detalle los límites entre el agua y la tierra, los diferentes 
tipos de vegetación se muestran en tonalidades de rojos, marrones y naranjas. 
Realza las diferencias de humedad en el suelo y es usada para el análisis de 
humedad y vegetación (Fernández et al. 2001). Complementariamente a esto, 
se aplicaron otros tratamientos como  realces.   
 
Nombre Fecha Satelite Status Observ Nubosidad Empleada
Resolución 
espacial
LT50100611987085XXX14 26-mar-87 L4-5 TM Bajadas No bandeada Poca SI
LT50110611990052XXX02 21-feb-90 L4-5 TM Bajadas No bandeada Poca SI
LT50100621987085XXX10 26-mar-87 L4-5 TM Bajadas No bandeada Poca SI
LT50110611986249AAA03 06-sep-86 L4-5 TM Bajadas No bandeada Poca SI
LT50110611985086XXX04 27-mar-85 L4-5 TM Bajadas No bandeada Poca SI
LT50100621998227XXX01 15-Aug-98 L4-5 TM Bajadas No bandeada Poca NO
LE70100632003313EDC01 09-nov-03 LE7-ETM Bajadas Bandeada Poca NO
LM50110611985038AAA03 07-feb-85 L1-5 MSS Bajadas No bandeada Poca NO
LM50110611985086AAA03 27-mar-85 L1-5 MSS Bajadas No bandeada Poca NO
LM50110611986249AAA03 06-sep-86 L1-5 MSS Bajadas No bandeada Poca NO
30M                  
Combinación en 
Falso Color RGB: 
4,5,3     Bandas 
empleadas 4,5,3
No se empleó 
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Aspectos a tomarse en cuenta para el manejo y cuidado de las imágenes 
Antes de iniciar el trabajo para la obtención de la información de la cobertura de 
las tierras, las imágenes que fueron utilizadas debieron ser ordenadas y 
clasificadas, para lo cual fue necesario observar el conjunto de imágenes que 
cubre el área del proyecto. 
Una vez seleccionadas las imágenes con las cuales se trabajó, se procedió  a 
analizar su calidad, considerando parámetros como nubes y bruma que deben 
ser menor al 5%, en el área de estudio. 
Posteriormente se realizó un mosaico en el software Erdas 9.1  con tres 
imágenes, el cual posteriormente fue cortado con el shapefile del límite del área 
de estudio, obteniéndose así el mosaico de imágenes únicamente del área del 
proyecto. 
 
Figura 3.2.1. Mosaico de imágenes Landsat 
                  Fuente: El Autor  
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Figura 3.2.2. Mosaico de imágenes del Área de Estudio 
             Fuente: El Autor 
Como paso siguiente se realizó una serie de procedimientos en el software 
para corregir el mosaico obtenido. Se efectuaron enmascaramientos para cubrir 
áreas de nubes y sombras, para esto se cortó una porción de otra imagen de la 
misma zona sin presencia de nubes, se unió dicha porción a la región 
determinada al mosaico total; además se cortaron también áreas con cierto 
color que no corresponde a las imágenes como tal, sino que posiblemente se 
presenta por encontrarse en el borde de la imagen,  ocasionando que se 
visualice al momento de generar el mosaico. Ver Figura 3.2.3 
Una vez obtenido el mosaico requerido, se  lo sometió nuevamente a un 
proceso de análisis donde se delinearon grupos de objetos o elementos que 
tienen una individualidad determinada en el proceso de lectura de la imagen; es 
decir, se reconoció e identificó objetos de manera visible por medio de un 
conocimiento local. 
Se pudo constatar que sectores en el mosaico presentaban diferentes 
saturaciones de color, es decir que siendo un mismo elemento identificado, 
este mostraba fuertes contrastes, saturación de color y brillo, que no 
correspondían a las características originales de las imágenes y que al 
momento de correr una clasificación digital arrojaría un producto en gran parte 
con una clasificación de baja calidad, no adecuada y distorsionada con 
respecto a la realidad, por lo que se decidió darle un tratamiento final, 
específicamente al segmento del mosaico correspondiente al año 1995.  
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Así se separaron segmentos del mosaico de acuerdo a parámetros como 
saturación, contraste y brillo y temporalidad obteniendo el siguiente resultado 
como se expresa en la Figura 3.2.4. 
 
Figura 3.2.3. Mosaico rectificado                                               
    Fuente: El Autor 
Figura 3.2.4. Mosaico definitivo 
     Fuente: El Autor 
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Procesamiento digital de imágenes 
El Procesamiento digital de imágenes desarrolla las bases teóricas y 
algorítmicas mediante las cuales puede extraerse información del mundo real, 
de manera automática a partir de una imagen (Bravo, 2004 En: Melo et al. 
2005). 
La información de la cobertura de las tierras en imágenes satelitales se la 
puede obtener de dos maneras: a) por observación directa de la imagen o 
análisis visual de imágenes y  b) mediante herramientas computacionales 
(automáticas). 
Para el caso de la presente investigación se empleó procesos automáticos de 
algoritmos, como es el caso de la clasificación digital de imágenes satelitales. 
 
Clasificación  de imágenes satelitales 
Clasificación es el proceso  de ordenar o agrupar píxeles en un número finito 
de clases individuales o en categorías de datos basados en sus valores 
digitales. Si un pixel satisface una serie de criterios, entonces se le asigna a 
dicho pixel la clase que corresponde a ese criterio (Erdas Imagine, 2008). 
Para el caso de la investigación se realizó una clasificación digital mixta, 
iniciándose con una clasificación “No Supervisada” para luego efectuar una 
“Supervisada”. 
 
Clasificación No supervisada 
Esta clasificación permite crear una capa temática dejando que el software 
identifique patrones estadísticos en los datos, sin usar datos reales de campo 
(Erdas Imagine, 2008). 
El software Erdas Image usa el algoritmo “Isodata” para ejecutar una 
clasificación no supervisada. El método Isodata usa la forma de la distancia 
espectral mínima para formar cúmulos (clusters). El método empieza con un 
cúmulo promedio o con el promedio de un conjunto de firmas espectrales 
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existentes. Cada vez que se repite el proceso de formación de cúmulos, el 
promedio de estos cúmulos se modifica. El nuevo promedio de los cúmulos se 
usa para la siguiente iteración. 
El algoritmo Isodata repite el agrupamiento de la imagen hasta que se ejecute 
el número máximo de iteraciones o se alcance el máximo porcentaje de 
asignación de píxeles no cambiados entre dos iteraciones. 
La ejecución de una clasificación no supervisada es simple, pues las firmas son 
automáticamente generadas por el algoritmo. 
Para la generación de una capa  raster temática de cobertura de las tierras se 
aplicó la clasificación No supervisada a cada una de las secciones del conjunto 
de imágenes. Se aplicaron 30 número de  clases y 24 como el máximo de 
iteraciones (número máximo de veces que el algoritmo Isodata reagrupa los 
datos) y un umbral de convergencia de 0.95; para Erdas Imagine (2008), es la 
máxima asignación de píxeles cuya asignación de cúmulos no cambia entre 
iteraciones dicho de otra manera, cuando el 95% de los píxeles estén en el 
mismo cluster entre una iteración y la otra, Isodata suspenderá el 
procesamiento. 
 
Análisis visual de la clasificación 
Luego que se obtuvo la capa raster temática producto de la clasificación No 
supervisada, se evaluó y probó la exactitud de la misma, comparando los datos 
de la imagen original con las clases individuales del raster creado, así se 
detectó si los patrones de la imagen corresponden con las categorías de la 
clasificación. Una vez creadas las clases, ellas pueden evaluarse, borrarse, 
renombrarse y unirse con otras clases.  
 
Establecimiento de alarmas 
Para la evaluación de las clases el establecimiento de alarmas es una 
herramienta muy empleada, por medio de la cuales  se resalta los píxeles en el 
visor al que pertenecen. Las alarmas se pueden realizar con una o más clases. 
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Este proceso se realiza para todas las clases o categorías, una vez 
comprobada la clase a la cual pertenece un determinado conjunto de píxeles se 
coloca el nombre correspondiente a esa clase, por ejemplo: pasto, bosque, 
cultivo, agua, etc. Pasando de esta manera a un proceso de “clasificación 
supervisado”.  
 
Clasificación Supervisada 
Este método de entrenamiento requiere un cierto conocimiento de la zona de 
estudio que permita delimitar sobre la imagen unas zonas o áreas 
representativas de las  distintas categorías que se pretenden discriminar 
(Yébenes., et al.2010). 
Para Erdas Imagine (2008), la comparación de la capa temática generada a 
partir del método Isodata con la imagen original mediante el establecimiento de 
alarmas, permite una mayor  supervisión y control, debido a que se identifican y 
seleccionan píxeles pertenecientes a clases con características reconocibles 
para el investigador. Generalmente cada clase resultante puede o no ser 
similar a otras clases.  
 
Leyenda de la cobertura de las tierras 
Para ejecutar la clasificación, se elaboró la leyenda de cobertura de la tierra en 
las que se clasificó a las imágenes satelitales; cinco fueron los tipos de 
coberturas de la tierra que se determinó, pertenecientes a dos grandes 
categorías: “bosque” comprende los bosques y vegetación arbustiva 
(matorrales); “no bosque” comprende pastos y cultivos como áreas 
transformadas y agua.  En el siguiente cuadro se presenta la leyenda empleada 
para el estudio. 
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Cuadro 3.2.2. Leyenda de Cobertura de las Tierras empleada 
Tipos de Cobertura de las Tierras Categorías 
Bosque 
Poco Alterado 
Natural  Bosque 
Medianamente Alterado 
Muy Alterado 
Vegetación 
Arbustiva 
Poco Alterado 
Medianamente Alterado 
Muy Alterado 
Pastos 
No Aplica 
Antrópico 
No Bosque Cultivos 
Agua Agua 
               Fuente: El Autor 
 
Recodificación de las categorías de cobertura de la tierra.  
Cuando se hace una clasificación cualquiera que sea el método, se introducen 
o generan varias categorías que se identifican como una misma  clase. Esto 
ocurre debido a que los algoritmos aplicados cubren lo mejor posible la 
variabilidad espacial dentro de la imagen. Después de haber evaluado la 
clasificación y considerándola como buena, se procedió a unir varias clases 
que representaban a una misma, a este proceso se lo conoce como 
recodificación.  
Así de las 30 clases que generó la Isodata, luego de la recodificación,  se 
conservaron cinco tipos de cobertura requeridas según la leyenda: bosque, 
vegetación arbustiva, pastos, cultivos y agua; para más tarde mediante una 
recodificación definitiva, obtener las dos grandes categorías de cobertura:  
Bosque (bosques poco, medianamente y muy intervenido y vegetación 
arbustiva). 
No Bosque (pastos, cultivos y agua).  
 
Filtros en la Clasificación 
Una vez finalizado el proceso de recodificación, quedan una serie de píxeles 
aislados, los cuales en muchos casos no representan un área significativa, por 
lo que se procedió a limpiar la clasificación,  aplicando un filtro de paso suave 
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(3X3) una sola vez, esto según la experiencia en clasificación digital, el criterio 
del técnico y la escala de trabajo que ofrece  las imágenes Landsat, mismas 
que por su resolución espacial y espectral se puede trabajar  a escala 1: 50.000 
siendo adecuada. 
La aplicación de un filtro suave evitó perder información valiosa como 
superficies de los parches o fragmentos de bosque; esta reducción acumulada 
de todos los parches podría influir significativamente en la superficie real de la 
CVN. Este procedimiento se lo realizó en la plataforma ERDAS 9.1 desde 
Interpreter/Gis Analysis/ Neighborhood.  
Finalmente se obtuvo la capa raster temática de la Cobertura Vegetal Natural  
histórica, la misma que se empleó para el análisis contrastado entre la 
cobertura histórica y la actual, y de esta manera medir la cantidad de hábitat de 
la especie que se ha perdido en el tiempo. 
 
3.2.3.2 Obtención de la Cobertura Vegetal Natural Actual 
 
Para la obtención de la Cobertura Vegetal Natural (CVN), se recopiló, analizó y 
estandarizó la información de cobertura y uso de las tierras de 27 cantones de 
la Cuenca del Río Guayas,  generada por el Ex CLIRSEN, hoy Instituto 
Espacial Ecuatoriano, en el proyecto “Generación de geoinformación a nivel 
nacional escala 1:25.000” al año 2012. 
Se procedió a modificar la base de datos de la información recopilada para 
adaptarla a la leyenda del estudio. Se creó un campo en la tabla de atributos, 
mediante el cual se procedió a clasificar a toda la CVN, entendiéndose como 
ésta a bosques húmedos y secos incluyendo su nivel de alteración (poco, 
medianamente y muy alterado); vegetación arbustiva húmeda y seca (poco, 
medianamente y muy alterado) como única denominación “Bosque” y a la 
restante cobertura antrópica, como pastos, cultivos, infraestructura de todo tipo, 
zonas pobladas, áreas urbanas y otras, en una clase general denominada  “No 
Bosque”. Así tanto la cobertura naturale histórica como la actual, presentan sus 
bases de datos homogenizadas para el mejor manejo de la información.  
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3.2.4 Modelamiento 
 
La modelación de nichos ecológicos aún es un área en desarrollo, que nos 
permite resolver distintas preguntas biológicas y generar hipótesis de 
distribución de especies bajo distintos escenarios geográficos y temporales 
(Martínez, 2010). En la actualidad es considerada como una herramienta que 
permite conocer patrones de distribución geográfica potencial, correlacionando 
datos de presencia de una determinada especie con datos climáticos y físicos 
(Phillips et al., 2006) Ver figura 3.2.5.  
 
Figura 3.2.7  Modelado de Nicho Ecológico 
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           Fuente: E. Martinez Meyer y A.T. Peterson. 
           Modificado: El Autor 
 
 
El uso de modelos de distribución de especies y el de nicho ecológico en la 
actualidad están muy extendidos, pero hay que tener en cuenta que es lo que 
se quiere modelar y entender que es lo que el modelo arroja como resultado.  
 
Datos de entrada Producto 
Algoritmo de 
Modelado 
Proyección de 
vuelta al espacio 
geográfico 
Registros de presencia 
de la especie Predicción de la distribución 
Modelo de Nicho Ecológico 
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El algoritmo propuesto para el estudio (modelo de nicho ecológico), según 
Soberón y Nakamura (2009) modela el “ambiente propicio para la especie”, 
donde la especie en efecto, puede vivir (nicho fundamental) y no su distribución 
real; dicho de otra manera se modela el nicho fundamental o la distribución 
potencial de la especie. 
 
Con la distribución potencial de Megascops roboratus como resultado del 
modelamiento, se lo intersecó con los fragmentos de cobertura boscosa 
(bosque seco) presentes actualmente en el área de estudio y mediante este 
cruce se obtuvo la distribución real actual de la especie, es decir su su nicho 
realizado o distribución actual.  
  
El modelamiento es una de las etapas más importantes del estudio, permite 
predecir la distribución potencial del nicho ecológico de Megascops roboratus, 
con base en la localización de la distribución de máxima entropía (más cercana 
y uniforme), considerando que los valores esperados para cada una de las 
características analizadas bajo esta distribución estimada, coinciden en su 
valor empírico promedio.  
 
3.2.4.1 Técnicas de recolección de datos 
 
Megascops roboratus es una especie de búho endémico de los bosques secos  
de la región tumbesina del país. Al ser una especie endémica surge la 
necesidad de conocer cómo ha influido la fragmentación de los hábitats 
naturales en su distribución geográfica y ecológica, así como también qué 
cantidad de bosque seco permanece aún como remanente. Megascops 
roboratus fue seleccionada en base a  su endemismo, su rango de distribución 
y según Castro (2011)  preferencia de hábitats primarios.  
 
La base de datos de los registros de presencia de la especie requeridos para el 
modelamiento de nicho ecológico de Megascops roboratus fue recopilada de 
tres fuentes importantes: 
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Base de datos proporcionadas por un ornitólogo experto en avifauna 
ecuatoriana (66 registros de presencia). 
Datos publicados y de acceso libre tomados del Global Biodiversity Information 
Facility (GBIF): 103 registros. 
Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales MECN (2 registros de presencia). 
  
Una vez construída la base de datos de registros de ocurrencia de la especie, 
se obtuvo puntos de los registros de M. roboratus, en formato shapefile de 
ArcGis.  
 
Se realizó un análisis de la capa de puntos obtenida, descartándose aquellos 
registros que se los consideró como imprecisos por estar espacialmente 
localizados en lugares donde no ha existido reportes de presencia de la 
especie por parte de los expertos ornitólogos del país, no se tomaron en 
consideración datos donde la distribución de Megascops roboratus estaba 
fuera de áreas geográficas conocidas y registradas para ésta especie. 
 
Con estas consideraciones se eliminó varios registros correspondientes al 
GBIF. Se elaboró una base de datos completa  conformada por 152 registros, 
para posteriormente remover las repeticiones que en ocasiones ciertos datos 
presentan para una misma coordenada o que se encuentran en una misma 
celda, obteniéndose una base de datos definitiva, validada y conformada por 61 
registros de presencia, con coordenadas decimales,  guardada en formato *.csv 
elaborado en Excel 2007 para ser utilizada en  Maxent. 
 
Obtención de datos ambientales 
Se empleó 19 variables ambientales o bioclimáticas que son consideradas 
factores importantes que influyen en la distribución de las especies (Graham et 
al. 2006). Estas variables fueron tomadas del WorldClim (2005) disponible en 
http://www.worldclim.org/download, comprende capas climáticas globales 
(Grids) de 1Km de resolución espacial en formato ASCII, creadas a partir de la 
interpolación de datos climáticos promedio, tomados en estaciones climáticas 
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de 1950-2000 procedentes de diversas fuentes a nivel global, regional, nacional 
y local. 
Se procedió a cortar la zona requerida, límite de Ecuador y Perú; éste último 
porque ciertos datos de presencia de la especie corresponden a la Región de 
Endemismo Tumbesina (RET) en Perú.  
Para esto se utilizó la herramienta “Extract by mask” del ArcGis 9.3, 
procedimiento que permitió tener todos los datos de las variables climáticas en 
formato ESRI ASCII,  para Ecuador y Perú.  
Las variables que incluye el El WorldClim son: 
 19 variables bioclimáticas derivadas (originalmente derivadas por M. 
Hutchinson). 
En el siguiente cuadro, se presentan las 19 variables físicas y bioclimáticas 
utilizadas en el estudio. 
Cuadro 3.2.3  Variables bioclimáticas obtenidas del WorldClim 
Variables Bioclimáticas obtenidas del Worldclim 
B
IO
C
L
IM
Á
T
IC
A
S
 
 
BIO1 = Temperatura Media Anual  
BIO2 = Rango medio diario (Promedio mensual de (max temp - min temp) 
BIO3 = Isotermalidad (P2/P7) (* 100) 
BIO4 = Estacionalidad de la temperatura (standard deviation *100) 
BIO5 = Temperatura máxima del mes más caliente  
BIO6 = Temperatura mínima del mes más frio  
BIO7 = Rango annual de temperatura (P5-P6) 
BIO8 = Temperatura promedio del cuarto más lluvioso  
BIO9 = Temperatura promedio del cuarto más seco  
BIO10 = Temperatura promedio del cuarto más cálido  
BIO11 = Temperatura promedio del cuarto más frio  
BIO12 = Precipitación anual  
BIO13 = Precipitación del mes más húmedo  
BIO14 = Precipitación del mes más seco  
BIO15 = Estacionalidad de la precipitación (Coeficiente de variación) 
BIO16 = Precipitación del cuarto más lluvioso  
BIO17 = Precipitación del cuarto más seco  
BIO18 = Precipitación del cuarto más cálido  
BIO19 = Precipitación del cuarto más frio 
 
               Fuente: El Autor 
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Cabe recalcar que las variables bioclimáticas son obtenidas a partir de datos 
mensuales de temperatura y precipitación a fin de producir variables 
biológicamente más significativas.  
3.2.4.2 Formulación y construcción del modelo 
 
Con las variables ambientales obtenidas del WordClim y los registros de 
presencia de Megascops roboratus, se determinó que lo que se va a modelar 
es la distribución potencial de la especie, es decir  el espacio ecológico de la 
misma, para posteriormente  con la confrontación de otra información adicional 
importante, determinar su distribución real (espacio geográfico).  
 
Escalas y contexto geográfico 
La escala del modelamiento es local, es decir la representatividad de los datos 
o registros de presencia de la especie,  corresponde a la Región de 
Endemismo Tumbesina (RET) principalmente suroccidente de Ecuador y 
noroccidente de Perú. Las variables ambientales o climáticas utilizadas 
corresponden al Ecuador y Perú por ser los dos países que conforman la RET; 
mientras que la información de la Cobertura Vegetal Natural corresponde  
únicamente a la Cuenca Baja del Río Guayas que comprende el  área de 
estudio propuesta en la investigación.  
 
Formulación estadística del modelo 
Teniendo en cuenta la naturaleza de los  datos se escogió un algoritmo basado 
únicamente en presencias, de un gran desempeño y poder de predictibilidad 
empleándose para el modelamiento de la distribución potencial del nicho 
ecológico de Megascops roboratus el “Principio de la Máxima Entropía” 
(Maxent).  
Como se mencionó en apartados anteriormente,  fue necesario determinar, qué 
es lo que realmente se está modelando con este tipo de algoritmos. Por tanto 
Soberon et al. (2009), señalan que excluyendo los algoritmos más usados, 
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existen otros que necesitan evaluarse más, pues la duda de lo que en verdad 
modelan es aún más grande que en los algoritmos más empleados.  
 
Maxent 
El Principio de la Máxima Entropía estima distribuciones de probabilidad 
(cercana a la uniforme) sujeta a las limitaciones impuestas por la información 
disponible sobre la distribución observada de las especies y las condiciones 
ambientales en el área de estudio (Martínez, 2010). Es decir estima la 
distribución desconocida, pero con cuidado evita asumir algo que no es 
conocido (Phillips, 2006). 
 
La Máxima Entropía 
La entropía en este contexto es un concepto derivado de la teoría de la 
información que nos dice qué tan aleatorio es algo,  o sea es una medida de la 
aleatoriedad. Es decir en una señal o conjunto de datos, si todos sus elementos 
son equiprobables cuando aparecen, entonces la entropía es máxima. 
Aplicando de manera práctica este concepto, se buscaría encontrar aquella 
distribución de probabilidades que maximice la entropía, dado ciertas 
restricciones que representan la información disponible (información 
incompleta) sobre el fenómeno o tema estudiado (Martínez, 2010). 
 
Ejecución del Modelo 
Maxent es un método de máxima verosimilitud (maximum-likelihood) y lo que 
está generando es una distribución de probabilidades sobre píxeles en el grid 
(Phillips et al. 2006). 
El resultado son una serie de archivos de salida,  donde se encuentra el 
modelo de probabilidad de  la distribución  de la especie en formato Ascii y un 
archivo en html, contiene todos los resultados como series de estadísticos de 
validación  e imágenes de los mismos mapas en (*png), el cual puede ser 
abierto en la mayoría de programas procesadores de imagen.  
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Predicción del Modelo 
Se seleccionó opciones como “Make pictures of predictions”, se ingresó un 
porcentaje de prueba de “25” con “10” repeticiones, para separar al azar el 25% 
de los records de la muestra para la evaluación del modelo y repetir el 
procedimiento de evaluación 10 veces. 
El programa grafica tanto para las predicciones hechas con datos para correr el 
modelo, como para las hechas con los datos para evaluar los modelos gráficas 
del error de omisión vs umbral y área predicha vs  umbral, así como la curva 
ROC (The Receiver Operating Curve).   
El 25 % son puntos de evaluación tomados al azar de las localidades de 
presencia de la especie, no son utilizados para desarrollar el modelo sino para 
evaluarlo independientemente.  
 
Evaluación del Modelo 
La evaluación o validación del modelo se enfocó en la caracterización de la 
confiabilidad de los  resultados que arrojó el mismo. Una forma correcta de 
evaluar los resultados sería comparándolos con un conjunto de presencias 
independientes al que se está usando, lo que resulta difícil de realizar porque 
se tienen datos de presencia limitados.  
Existen también, otras medidas de precisión de los modelos, donde un modelo 
es un mapa con valores continuos de probabilidad (presencia), la forma más 
básica es reclasificar el mapa de valores continuos, basados en un valor de 
corte o umbral determinado, para  luego analizar cómo los puntos conocidos de  
las presencias se distribuyen en este nuevo mapa reclasificado en forma 
binaria (Liu et al., 2005; Jiménez-Valverde y Lobo, 2007; Freeman y Moisen, 
2008). Valores sobre un umbral determinado se estiman como presencia y 
valores bajos como ausencia de la entidad en estudio. 
Por otro lado también se empleó como otro método de validación del modelo,  
el análisis estadístico de los umbrales-independientes, este se aplica según 
Manel et al. (2001),  para evaluar la precisión del modelo sobre el mapa de 
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valores continuos, sin  la necesidad de calcular un valor de corte o umbral. El 
método umbral-independiente más conocido es el  AUC (Area Under the Curve; 
Dodd y Pepe, 2003), que se obtiene comparando la proporción de falsos y 
verdaderos positivos  y desplegándolos en los ejes X e Y. 
La precisión de un modelo es mayor cuando la proporción de positivos 
verdaderos es mayor a la de positivos falsos, lo que se expresa gráficamente  
en una curva que mientras mayor sea su precisión, más se  acercará a la 
esquina izquierda del gráfico, generando un “área de curva” mayor. 
El AUC, estima que valores  sobre 0,9 de AUC resultan ser modelos  con alta 
precisión y valores entre 0,7 y 0,9 indican modelos con buena precisión 
(Thullier et al., 2009). Finalmente los modelos obtenidos fueron revisados y 
validados por expertos en avifauna ecuatoriana como el biólogo Juan Freile.   
 
Validez y confiabilidad de los procedimientos 
Elith et al. (2006) y Hijmans y Graham (2006) quienes compararon el algoritmo 
de Maxent con otras técnicas, sostienen que es el que mejor se desempeña 
entre algunos métodos de modelamiento y el que puede mantener su 
efectividad a pesar de tamaños de muestra pequeños. 
 
3.2.5 Proyección espacial del Nicho ecológico o distribución potencial 
 
El paso final en la generación de un modelo de distribución, es la proyección en 
el espacio geográfico del modelo que ha sido evaluado y posteriormente 
representado en forma cartográfica.  
Se clasificó al modelo en dos clases: presencia que son los valores de celdas 
en donde se asume que, la especie está; y la ausencia, que son los valores de 
celdas donde no se predice la presencia de la especie (Castro, 2011.). 
Una vez analizados y comparados entre sí, los seis mapas de valores 
continuos resultado de la reclasificación en presencia y ausencia de la especie, 
esto mediante el Software ArcView 3.2 “Spatial Analysis/Reclassify Values”;  
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donde 0 representa la ausencia y 1 representa la presencia, se obtuvo el mejor 
modelo, el que mejor represente la realidad de la especie cuyo umbral logístico 
fue de 0.158; donde según Albarrán (2011)  los errores de omisión (predecir la 
ausencia de la especie cuando en realidad está presente) son mínimos. 
De esta manera se obtiene la superficie en kilómetros cuadrados de la 
distribución del  nicho fundamental  de Megascops roboratus. 
 
3.2.5.1 Distribución actual 
 
A la distribución potencial de Megascops roboratus, se lo confrontó con la capa 
de información de Cobertura Vegetal Natural (CVN), modificada, clasificada y 
preparada según la leyenda establecida para el estudio, en formato raster (grid) 
generada al año 2011, es decir;  información de los parches o fragmentos 
actuales del bosque seco que aún persisten en el área objeto de estudio. 
De la confrontación de éstas dos capas se realizó un Clip o corte,  en el cual se 
extrajo la CVN del raster de Distribución Potencial, mediante procedimientos 
realizados en el ArcGis 9.3 con la opción “Estract by Mask“ del Arctoolbox, que 
extrae las celdas de un raster que corresponde a áreas definidas por una 
máscara. El resultado obtenido fue  una capa que representa la Distribución 
Actual real de la especie en el área de estudio.  
Esta información generada sirvió como base fundamental para análisis 
subsecuentes, por ejemplo: con la misma CVN histórica, comprobando así 
cuanta superficie de bosque se ha perdido en cierto período de tiempo.   
 
3.2.5.2 Distribución Protegida 
 
En términos de la distribución protegida, se determinó exactamente cuanta 
superficie en la cual el ave se distribuye actualmente se encuentra bajo algún 
estatus de protección y conservación, sea éste público o privado y de esta 
manera se obtuvo la distribución protegida. 
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 3.2.6 Análisis del efecto de la fragmentación 
 
La rápida evolución de los sistemas de información geográfica (SIG) ha 
originado un cambio importante en el tipo de descriptores de la estructura y 
funcionamiento del paisaje; por lo que comienzan a ensayarse índices 
aplicables a escala paisajística, que permiten evaluar de forma indirecta la 
funcionalidad del paisaje, en qué medida se encuentran alterados los diferentes 
componentes del paisaje y los flujos y procesos que lo caracterizan (O’Neill et 
al. 1988; Turner et al. 1991; Jones et al. 1997). 
Para  alcanzar las metas propuestas en el estudio, se realizó la cuantificación de 
la estructura y función del paisaje ó hábitats de Megascops roboratus en la 
Cuenca baja del Río Guayas a lo largo del tiempo, y así se determinó los efectos 
que tiene la fragmentación del bosque seco sobre su distribución y 
conservación. Es decir se cuantificó la pérdida real de bosques hábitat de la 
mencionada especie, así como se determinó como influye el tamaño, número y 
distancia de fragmentos en las poblaciones de M. roboratus. 
 
Para determinar y conocer el efecto, reducción y fragmentación del hábitat de 
Megascops roboratus, se empleó y analizó métricas de la estructura y 
funcionamiento del paisaje que están muy relacionados o son similares a los  
indicadores basados en especies y ecosistemas como: Superficie / Tamaño; 
Fragmentación; Forma; Área/perímetro; Conectividad e Integridad / 
Perturbación. 
Las métricas de paisaje son expresiones cuantitativas utilizadas para describir 
la estructura o patrón de un espacio y se calculan a partir de los datos de un 
mapa. Sintetizan la configuración del mosaico en cuanto a tipos de cobertura, 
formas de fragmentos, bordes de fragmentos y disposición de los mismos en el 
espacio (Calvo et al. 2011). 
McGarigall y Marks (1995) En: Martín, 2006, proponen la clasificación de los 
índices de fragmentación de hábitats, dividiéndolos en dos clases distintas, los 
que cuantifican la composición del paisaje y los que se refieren a su 
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configuración espacial. Aguilera (2008) sugiere el cálculo de las métricas del 
paisaje como indicadores de fragmentación del mismo. 
En el presente estudio, se emplearon métricas de composición y configuración 
del paisaje, que permitieron  medir, sintetizar y analizar los datos referentes al 
paisaje arrojados por el estudio. Esto se logró mediante cálculos básicos para 
las primeras, mientras que para las de configuración se empleó el software libre 
Patch Analyst, una extensión de ArcView 3.2 para calcular estadísticas 
descriptivas del paisaje y está disponible de forma gratuita en la Web. 
Patch Analyst permitió a partir de información temática generada a través de la 
interpretación y procesamiento de productos de sensores remotos, como fue la 
Cobertura Vegetal Natural (CVN) de 1985 (histórica) y la CVN de 2011 (actual) 
en formato raster (Grid), obtener una enorme cantidad de métricas de análisis 
del paisaje; éstos valores permitieron medir la estructura del hábitat de la 
especie en dos momentos diferentes y poder inferir procesos de cambio que 
han tenido lugar en el período comprendido entre éstos dos años. 
 
El efecto de la fragmentación del bosque seco  sobre la distribución potencial 
de Megascop roboratus, se valoró tomando en cuenta las siguientes métricas:  
Composición: 
 Riqueza de fragmentos 
 Proporción de la superficie de los tipos de fragmentos 
 
Configuración: 
 
 Superficie de hábitat perdido 
 Variación del tamaño medio de los fragmentos  
 Variación del número de fragmentos resultantes 
 Variación de la distancia entre fragmentos en los hábitats resultantes. 
 Áreas más afectadas por  efecto de la fragmentación del bosque en el 
área de estudio. 
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Las definiciones sobre las métricas del paisaje empleadas en el estudio y en 
una gran parte de trabajos referentes a fragmentación y pérdida de hábitats se 
encuentran detallados en Aguilera, F. (2008), Métricas y criterios de análisis de 
la estructura,  función y cambio del paisaje. 
A continuación en el Cuadro 3.2.4 se expresan los indicadores ambientales a 
medirse en el estudio. 
Cuadro 3.2.4.- Indicadores ambientales del estudio 
PROPÓSITO 
VARIABLES 
INDEPENDIENTES 
VARIABLES 
DEPENDIENTES 
INDICADOR 
CUANTITATIVO 
MEDIOS DE 
VERIFICACIÓN 
Determinar la cantidad de 
hábitat perdido de Megascops 
roboratus al año 2011, y que 
áreas han sido las más 
afectadas por  efecto de la 
fragmentación del bosque seco 
en la Cuenca Baja del Río 
Guayas. 
Años: 1985 y 2011 
Superficie del 
Hábitat 
Superficie de 
hábitat perdido de 
Megascops 
roboratus 
Datos: Cifras 
absolutas y 
porcentajes 
Determinar la disminución del 
tamaño medio de los 
fragmentos, el aumento del 
número de éstos y el aumento 
de la distancia entre fragmentos 
en los hábitats resultantes. 
Años: 1985 y 2011 
Fragmentación del 
Hábitat 
• Variación 
tamaño de 
fragmentos. 
• Variación del 
número de 
fragmentos. 
• Variación de la 
distancia entre 
fragmentos 
Datos: Cifras 
absolutas y 
porcentajes 
Determinar la afectación de la 
fragmentación del bosque seco 
sobre la distribución potencial 
de Megascops roboratus. 
Años: 1985 y 2011 
Probabilidad de 
presencia de la 
especie 
Áreas más 
afectadas por la 
fragmentación en 
la Cuenca Baja 
Datos: 
Porcentajes 
      Fuente: El Autor 
 
3.2.6.1 Obtención de las variables métricas del paisaje 
 
Para poder trabajar con Patch Analyst es necesario reclasificar al modelo 
donde todo lo 0 y No Data  que representa la ausencia se coloca “no data” y la 
presencia está representada por 1. Este procedimiento se lo realiza en ArcView 
3.2 en Analysis/reclassify. Para interpretar los resultados en unidades métricas 
y obtener así valores lógicos se cambió el sistema de proyección a UTM. 
El grid reclasificado y proyectado lo convertimos en un Patch Theme, el mismo 
que se realizó mediante la extensión “Patch Grid”, que agrupa todos los píxeles 
adyacentes de la misma clase. El nuevo grid tiene una tabla de atributos que 
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incluye identificadores únicos para cada parche así como campos de área y 
perímetro. Se hace permanente el grid usando Theme/convert to grid; se 
procede al cálculo de los parámetros estadísticos del paisaje, producto de este 
proceso se genera una tabla que se la visualiza en Excel y contiene todos los 
estadísticos. 
Posteriormente se procedió al análisis de los estadísticos, determinándose  
cuáles son los indicadores idóneos que nos permitan analizar el efecto que 
tiene la fragmentación sobre la distribución potencial y el hábitat de Megascops 
roboratus. 
 
3.2.7 Método Estadístico 
 
Para una buena interpretación cuantitativa de los resultados obtenidos en el 
presente estudio, se requirió la aplicación de estadística descriptiva, para lo 
cual se empleó la prueba estadística no paramétrica denominada  “Prueba de 
U de Mann-Whitney”. Esto para identificar diferencias entre dos poblaciones 
basadas en el análisis de dos muestras independientes.  
 
3.2.7.1 Aplicación de la Prueba de U de Mann-Whitney 
 
Los datos obtenidos como resultados de éste estudio, en los dos períodos de 
tiempo:1985 y 2011, de las variables independientes, superficie de los 
fragmentos de hábitats y forma de los mismos, fueron sometidos a la Prueba 
de  U de Mann-Whitney, para comprobar si la reducción y pérdida de hábitats 
para Megascops roboratus ha sido significativa en el transcurso del tiempo y  si 
la variación de la forma de los fragmentos, causó una disminución en la 
proporción perímetro-área, es decir la irregularidad y heterogeneidad de los 
fragmentos, hacen que éstos  sean  sensibles a perturbaciones externas.   
Para muestras suficientemente grandes, a continuación se define el estadístico: 
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Donde:  
Z   =     Valor estadístico z de U Mann-Whitney para muestras grandes. 
U   =     Cualquier valor de U calculado. 
U  =      Media de U 
σU   =     Desviación estándar de U.  
n1   =      Tamaño de la muestra del Grupo 1 
n2   =      Tamaño de la muestra del Grupo 2 
 
 Vienen dadas por las siguientes expresiones: 
 
 
 
 
Se rechaza H0  si p(valor) <   
3.2.7.2 Formulación de las Hipótesis 
 
 Hipótesis alterna (Ha) 
 La fragmentación y pérdida de hábitats de Megascops roboratus; ha tenido 
un incremento en el tiempo, como consecuencia de la transformación de los 
bosques secos a áreas de uso humano, lo que ha ocasionado una variación 
importante en la superficie y forma de los fragmentos. 
 Hipótesis nula (Ho) 
La variación de la superficie y forma de los fragmentos como consecuencia 
de la transformación de los bosques secos, no ha ocasionado la pérdida y 
reducción de hábitats para Megascops roboratus.  
2
21nnU
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CAPÍTULO IV 
RESULTADOS 
 
4.1  Cobertura Vegetal Natural Histórica y Actual 
La Cuenca baja del Guayas está marcada por diversas actividades humanas 
que han modelado la vegetación natural durante varios siglos. Los patrones de 
ocupación  y uso del espacio han generado un mosaico de paisajes agrícolas, 
ganaderos y vegetación natural remanente (CLIRSEN, 2008).  
La Cuenca del Guayas cumple un papel muy importante en la agricultura y la 
alimentación del país y de la región, por sus numerosos y extensos cultivos 
tradicionales como arroz, pastos, maíz, cacao, caña de azúcar, café, banano, 
soya, plátano, palma africana, yuca, fréjol, mango , piña, papaya y plantaciones 
forestales como  teca y balsa, acompañados de otros cultivos que se han 
incorporado exitosamente a medida que crece la demanda del mercado 
nacional e internacional entre éstos se destacan la melina, chía, achogcha, 
ciruelo (obs. pers). 
El área de estudio que corresponde a la parte baja y media de la Cuenca del 
Guayas comprende una superficie de 14.452,59 Km2. Para el año 1985, se 
obtuvo la Cobertura Vegetal Natural (CVN) histórica requerida en el estudio de 
la fragmentación de hábitats de Megascops roboratus, misma que se presenta 
a continuación en la siguiente figura 4.1.1 
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Figura 4.1.1 Cobertura natural al año 1985 
 
          Fuente: El Autor 
 
De un total de 14.452,59 Km2 se evidencia que el 51.4% aún corresponde al 
paisaje natural y el 46,6%, se encuentra transformada en áreas de uso 
humano; siendo los cantones de la provincia del Guayas como Balzar, Lomas 
de Sargentillo, Daule, Santa Lucía, Urbina Jado, Samborondón, Yaguachi, 
Milagro y algunos de la provincia de Los Ríos como la zona Este de Vinces, 
Baba, Pueblo Viejo y Babahoyo los que representan la mayor superficie de 
transformación desde el año 1985, comprendiendo un área de  6.741,76Km2. 
 
En el siguiente gráfico se presenta la proporción de áreas naturales y 
transformadas en la zona de estudio. 
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Gráfico 4.1.1 Proporción de áreas naturales y transformadas en la Cuenca Baja del 
Guayas año 1985 
 
               Fuente: El Autor 
 
Para el año 2011, que corresponde al segundo período de registro y mapeo de 
la CVN, ésta ocupa en la actualidad apenas 4.051,39 Km2 es  decir el 28% de 
la superficie total del área de estudio  y ha sido transformada en áreas de uso 
humano en un 23% más (3.506,36 Km2) de lo encontrado para 1985. Durante 
26 años las áreas transformadas aumentaron de 6.738,2 Km2 correspondiente 
al 47% en 1985 al 71% en 2011, ocupando actualmente una extensa superficie 
de 10.244,56 Km2; producto de la transformación del bosque a áreas agrícolas 
y ganaderas. La reducción significativa del paisaje natural, se representa a 
continuación en el gráfico  y figura 4.1.2 
 
Gráfico 4.1.2 Cobertura natural al año 2011 
 
         Fuente: El Autor 
6738,2 Km2
47%
278,7 Km2
2%
7435,7 Km2
51%
Cobertura Natural Histórica
1985
A. TRANSFORMADA AGUA A. NATURAL
4051,39 Km2
28%
10244,56 Km2
71%
156,65 Km2
1%
Cobertura Natural Actual
2011
A. NATURAL A. TRANSFORMADA AGUA
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Figura 4.1.2 Cobertura natural al año 2011 
                   
              Fuente: El Autor 
 
4.2  Modelamiento 
 
A continuación se muestra la representación del modelo obtenido; donde los 
colores más encendidos muestran áreas donde la fuerza de las  predicciones 
son mayores, los puntos amarillos muestran los registros de presencia usados 
para la evaluación del modelo y finalmente los colores en azul son áreas donde 
la especie no tendría condiciones óptimas para distribuirse. Ver figura 4.2.1 
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Figura 4.2.1 Representación del Modelo de probabilidad de  distribución de                        
Megascops roboratus. 
 
                          Fuente: Maxent,  
                          Adaptado y modificado por El Autor. 
 
 
4.2.1 Validación 
 
Se emplearon dos métodos importantes para medir la precisión del modelo. 
 Reclasificación del mapa de valores continuos en un nuevo mapa binario 
de presencia y ausencia basados en un valor de umbral determinado. 
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 El método de Umbral independiente más conocido como el Área Bajo la 
Curva (AUC).  
 
Mapas binarios presencia-ausencia basados en umbrales determinados 
 
Entre los archivos de salida y estadísticos que muestra Maxent  se encuentra la 
tabla de los umbrales más comunes con su respectivo valor, para cada uno de 
los valores del umbral logístico, se reclasificó el mapa de valores continuos a 
uno binario, donde los valores sobre el umbral determinado se estiman como 
presencia y bajo este como ausencia de la especie Ver cuadro 4.2.1 y figura 
4.2.2. 
Cuadro 4.2.1  Valores de Umbrales para la evaluación del modelo 
Umbral 
Acumulativo 
Umbral 
Logístico 
Descripción Código 
7.844 0.158 Minimum training presence MTP 
19.428 0.339 10 percentile training presence 10PTP 
13.664 0.270 
Equal training sensitivity and 
specificity ETSS 
7.844 0.158 
Maximum training sensitivity plus 
specificity MTSPS 
2.297 0.027 
Balance training omission, predicted 
area and threshold value BTOP 
6.980 0.139 
Equate entropy of thresholded and 
original distributions EETOD 
                    Fuente: Maxent 
                    Adaptado por el Autor 
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Figura 4.2.2  Mapas reclasificados en presencia y ausencia de acuerdo a valores de 
umbrales logísticos 
 
 
Fuente: El Autor 
 
4.2.2 Método del umbral independiente o Área Bajo la Curva (AUC). 
 
Se obtiene al confrontar la sensibilidad frente a 1- Especificidad a lo largo de 
todos los posibles umbrales; se expresa gráficamente  en una curva que 
mientras mayor sea su precisión, más se  acerca a un valor de 1. 
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El modelo obtenido arrojó un AUC de = 0.983; lo que quiere decir que al 
determinar la validez del modelo, éste es uno de alta precisión y representa de 
mejor manera la distribución potencial de Megascops roboratus. Gráfico 4.2.1 
 
Por otro lado, también se tomó el promedio de los AUC de las 10 repeticiones 
del 25% de los records de la muestra que sirvieron para la evaluación del 
modelo, siendo el promedio del AUC training = 0.993, que nuevamente expresa 
la alta precisión y confiabilidad que posee el modelo. Ver cuadro 4.2.2 
 
 
Gráfico 4.2.1 Área Bajo la Curva (AUC)  
                              Fuente: Maxent  
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Cuadro 4.2.2 Promedio del AUC training 
VALORES DE AUC DEL 
TRAINING DEL MODELO 
REPETICIONES 
VALOR 
AUC_TRAINNING 
1 0,992 
2 0,992 
3 0,993 
4 0,994 
5 0,992 
6 0,992 
7 0,993 
8 0,994 
9 0,993 
10 0,992 
TOTAL 9,927 
PROMEDIO 0,993 
                                                           Fuente: El Autor 
 
Finalmente, a pesar de la alta precisión del modelo que arrojó Maxent, fue 
necesario someterlo a una última validación, ésta vez sin emplear métodos 
estadísticos, sino únicamente mediante consultas a un ornitólogo profesional 
experto en avifauna ecuatoriana, sobre cuanto se acerca o no  a la realidad el 
modelo de distribución potencial de Megascops roboratus. Esto debido a que a 
pesar de las relaciones entre  especies y sus hábitats, los modelos son 
representaciones incompletas de la realidad y por tanto tienen limitaciones 
(Seoane et al.2001),  los modelos no consideran factores ecológicos, barreras 
físicas, o aspectos históricos que también son importantes predictores de las 
distribuciones de especies. Seoane et al. (2001), menciona que asumen 
implícitamente que los hábitats adecuados para una especie están ocupados 
por ella, sin embargo; un área adecuada pude estar vacía ya sea porque aún 
no se ha colonizado o porque la población existente se ha  extinguido.  
 
Según Freile, (com pers), todos  los mapas reclasificados de manera binaria en 
presencia y ausencias  sobrestiman la distribución de la especie en el norte, 
porque hasta la fecha no hay registros más allá del río Chone donde  se 
localiza Bahía de Caráquez y San Vicente.  
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La especie ha sido registrado inmediatamente al sur de Bahía de Caráquez, 
pero no en el Río Muchacho, que está solo un poco más al norte de la localidad 
de Canoa, esto a pesar de realizarse los llamados con técnicas de playback 
durante varias noches (Freile, com. pers.) 
 
También  se sobrestima la distribución hacia el centro-occidente del país que 
corresponde a la provincia de Los Ríos, donde la presencia de la especie es 
muy marginal. Este búho es propio de bosques muy secos, lamentablemente 
ya no existen muchos remanentes de éstos bosques al interior de la costa 
hacia la base andina, donde los ecosistemas naturales que aún persisten son 
definitivamente más húmedos que los hábitats que esta especie prefiere.  
 
Una tercera zona de sobrestimación es la península de Santa Elena, donde no 
hay vegetación natural requerida para la especie; al parecer las condiciones 
son demasiado secas en esa zona, no aptas para la especie como predicen los 
modelos. La parte sur de Guayas y norte de El Oro también aparecen 
sobrestimadas en ciertos modelos (Freile, com. pers.).  
 
En base a éstos datos  el modelo que mejor se ajustó al conocimiento del 
experto  fue  10 PTP con un umbral logístico de 0.339. (Ver cuadro 4.2.3); 
debido a que restringe bastante las zonas antes mencionadas, no se extiende 
tanto hacia la provincia de Los Ríos, no incluye laderas andinas de las 
provincias de Guayas, Los Ríos y Bolívar y tampoco se adentra tanto hacia los 
valles interandinos de la provincia de Loja.   
 
Sin embargo;   se debió  delimitar de mejor manera la predicción en el interior 
de la provincia de Loja porque no hay registros más al Este de las regiones de 
Celica y Sozoranga,  por lo tanto las porciones predichas por el modelo más 
allá de estas localidades fueron eliminadas. 
 
Finalmente el único error del modelo 10PTP según Freile (com pers.) fue no 
incluir el extremo SE de  Zamora Chinchipe, que si aparece en los restantes 
modelos (MPT, MTSPS, BTOP y EETOD) por lo que, se debió incluir la  
distribución de la especie en esa zona. Para ello se tomó la  limitada porción 
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correspondiente a este sector que aparece en el modelo EETOD y se lo 
adicionó. 
 
Después de realizarse todas las observaciones, correcciones y ajustes al 
modelo preliminar que mejor representó la distribución potencial de la especie, 
se obtuvo el modelo final para el Ecuador, como se muestra en la figura 4.2.3. 
Posteriormente en las figuras 4.2.4 y 4.2.5 se presenta las distribuciones 
potencial, actual y protegida de Megascops roboratus en el área de estudio. 
 
Figura 4.2.3 Distribución Potencial de Megascops roboratus en el Ecuador 
                                      Fuente: El Autor  
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Figura 4.2.4 Distribución Potencial de Megascops roboratus en el Área de Estudio 
 
 Fuente: El Autor 
 
Figura 4.2.5 Distribución Actual y Protegida de Megascops roboratus                         
en el Área de Estudio 
 
 Fuente: El Autor 
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4.3 Análisis  de resultados 
La distribución potencial de Megascops roboratus se basa en la distribución 
estimada de su nicho ecológico, donde ésta debe concordar con la distribución 
conocida o deducida a partir de condiciones ambientales y bioclimáticas donde 
ha sido observada, dicho de otra manera,  de acuerdo a factores climáticos, 
geográficos y ambientales predice donde puede estar potencialmente  esa 
especie.  
 
La distribución potencial de Megascops roboratus, obtenida por Maxent,  se 
distribuye a lo largo de la Región de Endemismo Tumbesina (RET) para el 
Ecuador, abarcando una superficie estimada de  23.245,52 Km2,   de éstos, 
7.470,99 Km2  se encuentran en el área de estudio, según el modelo reúnen las 
condiciones ambientales óptimas;  Iturbide et al. (2012) menciona que estas 
zonas son capaces de soportar poblaciones viables  para que la especie pueda 
ocupar nichos ecológicos. . 
 
Sin embargo; en la actualidad no toda la distribución potencial concuerda con  
aquellos lugares del espacio geográfico en el que actualmente se distribuye 
Megascops roboratus ya sea en la RET o al interior del área de estudio. Esto 
debido a los bosques secos, hábitats que prefiere la especie, se encuentran en 
una situación muy crítica y preocupante a causa de la presión que ejerce la 
agricultura y ganadería por estar sobre suelos ricos en nutrientes.     
 
El cambio ambiental es tan dramático que en sectores como los 
correspondientes a los cantones Balzar, Pueblo Viejo, parte centro sur de 
Babahoyo (seca), Simón Bolívar, Milagro y la parte occidental de Naranjito, 
donde el modelo predice una parte de la distribución potencial de la especie, 
hoy por hoy según los estudios de campo realizado por el ex CLIRSEN en el 
período 2009-2010, concluye que no existe en esos lugares ningún remanente 
de bosque, toda la cobertura natural de los cantones mencionados ha sido 
transformada en áreas de uso humano (agricultura, ganadería, expansión 
urbana), así también lo ratifica la generación de cobertura natural histórica del 
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área de estudio donde para 1985 aún existían remanentes importantes en los 
cuales la especie con seguridad se encontraba presente.  
 
Según TNC (2009), los bosques secos  al no poseer la diversidad ni 
espectacularidad de los bosques húmedos, no son tenidos en cuenta como 
objetos de conservación y han estado ausentes de las políticas de 
conservación de la región, lamentablemente esta ha sido por muchos años una 
gran realidad que se la ha podido palpar a lo largo de la Costa ecuatoriana. 
 
Las áreas con mayor cobertura boscosa y menos fragmentadas, se encuentran 
en la zona occidente del cantón Jipijapa, mientras   que Paján, Colimes y el 
occidente de Santa Lucía  en la actualidad aún presentan importantes 
remanentes de bosques, no siendo así en Olmedo, Balzar y 24 de Mayo donde 
los bosques secos se ha reducido al máximo, quedando fragmentos muy 
pequeños. 
 
La distribución actual estimada de Megascops roboratus  para el área de 
estudio se restringe a 1.226,73 Km2, es decir el 8,49 % del territorio original; de 
ésta distribución, únicamente 162,51 Km2  que comprende el 13, 25 %  
respecto a la distribución actual y el 1,12  % respecto al total del área de 
estudio se encuentran protegidas estatalmente. Cabe destacar que según 
estudios realizados por Castro (2011), solo 672 Km2 de la distribución actual de 
la especie están protegidos en el Ecuador. En el cuadro 4.3.1  y 4.3.2 se 
detallan datos sobre las distribuciones de Megascops roboratus. 
 
Cuadro 4.3.1  Distribuciones de M. roboratus en el área de estudio  
ESPECIE DISTRIBUCIÓN 
SUPERFICIE 
TOTAL AREA 
ESTUDIO Km2 
SUPERFICIE 
AL INTERIOR 
A.E  Km2 
PORCENTAJE 
% 
Megascops 
roboratus                  
(Autillo 
peruano) 
Distribución 
Potencial 
14453,27 
7.470,99 51,69 
Distribución 
Actual 
1.226,73 8,49 
Distribución 
Protegida 
162,51 1,12 
            Fuente: El Autor 
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Cuadro 4.3.2  Distribución actual y protegida de M. roboratus 
ÁREAS CON 
PROTECCIÓN 
ESTATAL 
SUPERFICIE 
TOTAL Km2 
AREAS 
PROTEGIDAS 
AL INTERIOR 
DEL A.E 
DISTRIBUCIÓN 
ACTUAL 
PROTEGIDA A.E 
Km2  
PORCENTAJE  
PROTECCIÓN 
RESPECTO 
DISTRIBUCIÓ
N ACTUAL % 
PORCENTAJE 
PROTECCIÓN 
RESPECTO 
ÁREA DE 
ESTUDIO % 
DISTRIBUCIÓN 
ACTUAL SIN 
PROTECCIÓN  
Km2  
PORCENTAJE 
SIN 
PROTECCIÓN 
RESPECTO 
DISTRIBUCIÓN 
ACTUAL % 
PORCENTAJE 
SIN 
PROTECCIÓN 
RESPECTO ÁREA 
DE ESTUDIO % 
Área 
Protegida 
475,18 146,17 58,31 4,75 0,40 
1064,22 86,75 7,36 
Bosques 
Protectores 
1155,60 669,01 104,21 8,49 0,72 
TOTAL 1630,78 815,18 162,51 13,25 1,12 1064,22 86,75 7,36 
Fuente: El Autor 
 
Áreas Protegidas estatalmente como Parques Nacionales y Bosques 
protectores  se encuentran presentes en el área de estudio (815, 18 Km2), el 
Parque Nacional Machalilla y ocho bosques protectores protegen una superficie 
de 162,51 Km2 de la distribución geográfica actual del ave, apenas el 1.12% del 
total del territorio en estudio. Ver cuadro 4.3.3   
Cuadro 4.3.3  Áreas con protección estatal  
ÁREAS CON PROTECCIÓN ESTATAL 
SUPERFICIE 
TOTAL Km2 
SUPERFICIE 
AL INTERIOR 
DEL A.E  Km2 
DISTRIBUCIÓN 
ACTUAL 
PROTEGIDA  
Km2  
PORCENTAJE 
DENTRO DEL 
A.E % 
Área 
Protegida 
Parque Nacional Machalilla 475,18 
146,17 
58,31 
0,40 
Bosques 
Protectores 
Cordillera Chongon Colonche,  
ampliación CIAM 
773,27 
669,01 104,21 0,72 
Cuenca del rio Paján 178,96 
Subcuenca de los rios Cantagallo 
y Jipijapa 
78,66 
Sancán y Cerro Montecristi 37,04 
Cerro Guineales Samama 
Mumbes 
34,26 
Cerro Blanco 34,04 
Sancán y Cerro Montecristi 
margen izquierdo del río Sancán 
12,97 
La Prosperina 6,39 
Total Bosques 1155,60 
TOTAL 1630,78 815,18 162,51 1,12 
   Fuente: El Autor 
Una de las funciones principales de Áreas Protegidas es preservar  elementos 
biológicos y ecológicos importantes (MAE, 2007) y de los Bosques y vegetación 
protectores es la conservación de suelos y vida silvestre según la Dirección 
Nacional Forestal (2011).  Sin embargo;  éstos últimos no logran alcanzar los 
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propósitos para los que fueron creados. Trabajos de campo realizados  para el 
levantamiento de  información de cobertura de las tierras y cobertura vegetal 
natural en proyectos a nivel nacional durante los últimos cinco años, constatan 
in situ, que  una gran mayoría de bosques protectores no solo  de la Costa 
ecuatoriana sino también de la serranía,  presentan en  la mayor parte de su 
extensión áreas transformadas para uso del hombre , donde  se ha perdido 
casi la  totalidad de  la cobertura vegetal natural. Según el MAE (2007) La 
fuerte explotación de los recursos naturales ha sido un elemento que 
constantemente ha entrado en tensión con la conservación de ecosistemas 
valiosos. 
Ahora bien, el Parque Nacional Machalilla, es de alta importancia en el aspecto 
de conservación de aves porque considera dos Áreas de Endemismo de Aves 
(EBAs) por sus siglas en inglés, así lo expresa un artículo técnico realizado por 
DarwinNet  referente a las EBAs del Ecuador; donde la primera, no será objeto 
de detalle (diferencias en composición de especies y hábitats) por estar 
localizada en la Isla de la Plata; la segunda es la EBA de Machalilla y otros 
remanentes de vegetación localizados alrededor del Parque incluyen áreas de 
bosque húmedo de garúa, similar al bosque nublado andino, en la parte  alta de 
la cordillera. En las laderas más bajas el bosque  se torna semideciduo y 
deciduo y hacia la costa, se  convierte en matorral seco donde la vegetación  
es arbustiva y achaparrada. 
Los remanentes  alrededor del Parque están inmersos en una matriz de áreas 
alteradas, dominada por cultivos de maíz, banano, caña de azúcar y pastizales. 
Algunas áreas previamente deforestadas han sido abandonadas y están en 
proceso de recuperación. 
La diversidad de especies en el Parque Nacional Machalilla y sus alrededores 
es alta. Se han registrado más de 270 especies, que incluyen endémicas del 
Chocó, endémicas tumbesinas y típicas de los bosques nublados andinos 
(DarwinNet, 2013).  
Entre los bosques protectores más importantes al interior del área de estudio 
es necesario destacar al de la Cordillera Chongón Colonche que protege 
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312,92 18 Km2  de bosques húmedos (garúa) mayoritariamente en la parte alta 
de la cordillera y secos hacia las laderas de la misma.  
Limita al Norte con el Parque Nacional Machalilla,  al sureste con el bosque 
Subcuenca del Río Chongón y ampliación, al oeste  con los ríos La Naranja, 
Cansatoro, Salanguillo, Las Balsas y de Las Varas y al este los ríos Naranja, 
Grande y Procel (MAE, 2013).  
En la zona de la vertiente occidental de la cordillera Chongón- Colonche y en 
zonas de bosque húmedo tropical no se encuentran bosques maduros debido 
al alto grado de intervención humana; en la parte más baja, la vegetación es 
más árida y el nivel de alteración es elevado (BirdLife Iternational, 2013). 
Los altos grados de intervención registrados en el bosque protector, quizás se 
deba a que en su declaratoria (1994) se le asignó una categoría de manejo 
forestal y no destinado a la conservación de la biodiversidad, sino únicamente a 
las cuencas hídricas, por lo que es de gran importancia para el abastecimiento 
de agua en la zona, debido a que filtra y retiene el agua de la garúa. Según 
BirdLife international (2013), Fundación Natura se encuentra  desarrollando 
actividades de reforestación y alternativas productivas para algunas 
poblaciones del área, como plantaciones de café y cacao, sistemas de 
microriego, mejoramiento de pastos, manejo de ganado y producción apícola. 
Es importante destacar de este bosque protector que su superficie protege 
actualmente 44.000 ha de áreas de endemismo de aves conocidas como EBAs 
(Endemic Bird Areas) según BirdLife international (2013).  
Por otro lado, los  bosques protectores  cuenca del Río Paján y Cerro 
Guineales Samama Mumbes a pesar de estar completamente al interior del 
área de estudio,  en la actualidad no protegen ningún  remanente de bosque o 
matorral seco donde las poblaciones de la especie puedan  habitar, la escasa 
cobertura natural  presente es húmeda, los bosques secos han desaparecido 
por completo en éstas áreas de conservación. Los  efectos adversos de estos 
paisajes transformados sobre los ecosistemas, representan grandes amenazas 
para la calidad e integridad de las áreas protegidas debido al predominio de 
prácticas no sustentables.  
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4.3.1 Aspectos de Distribución 
 
Para el Ecuador el área de distribución actual de Megascops roboratus según 
Castro (2011) es de  4.407 Km2.Sin embargo en el presente trabajo se 
demuestra que para la Cuenca baja y media del Río Guayas, de acuerdo a los 
remanentes de cobertura boscosa natural actual predominantemente secos 
pero en diferentes pisos altitudinales, su distribución geográfica corresponde a 
1.226, 73 Km2, localizándose principalmente en los cantones de Jipijapa, 
Colimes, Paján , Balzar, Pedro Carbo y Santa Lucía, cantones donde la 
distribución actual abarca superficies mayor a 50 Km2; 24 de Mayo, Olmedo, 
Guayaquil, Daule, Isidro Ayora y Santa Ana la distribución actual supera los 10 
Km2, los cantones con menos de 5 Km2 no se expresan en el gráfico 4.3.1  que 
se presenta a continuación. 
Gráfico 4.3.1 Distribución actual de M. roboratus por cantones 
 
                  Fuente: El Autor 
 
La distribución actual, siguiendo las formaciones vegetales de la región Costa, 
generados por el MAE (2013), sugiere que las formaciones donde la especie 
puede distribuirse mayormente por presentar aún remanentes de vegetación 
natural predominantemente secos, de acuerdo a regiones bioclimáticas 
(Cañadas, 1983), son los Bosques Siempreverde Estacional Piemontano,  
Montano Bajo, Deciduos y Semideciduos de la Cordillera Costera del Pacífico 
Ecuatorial; Bosques Deciduos, Semideciduos y Siempreverde Estacional de 
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Tierras Bajas; Bosques Siempreverde Estacional Piemontano de la  Coordillera 
Occidental de los Andes y Bosques Siempreverde Estacional Inundable de la 
Llanura Aluvial. 
Aa nivel bioclimático (temperatura y precipitación), éstas áreas conforman 
regiones secas pero en diferentes pisos altitudinales, pudiendo ir desde el 
subdesértico, muy seco y seco tropical, hasta el sub-húmedo sub-tropical 
pasando por el muy seco y seco sub-tropical, que según el Mapa bioclimático 
de Cañadas (1983) son las que comprende el área de estudio.  
Con lo expuesto anteriormente la distribución actual de Megascops roboratus 
comprende casi en su totalidad regiones bioclimáticas secas, donde ocupa 
hábitas de bosques secos tropicales y subtropicales (BirdLife International, 
2013), lo cual concuerda con Ridgely y Greenfield (2006), ya que lo reconoce 
como una especie de búho medianamente común en bosques secos y bordes 
de bosque. Si bien tolera cierto grado de alteración de hábitats, se ausenta de 
zonas enteramente degradadas (Gráfico 4.3.2)  
Gráfico 4.3.2 Preferencia de M. roboratus en ocupar ciertos ecosistemas 
 
                 Fuente: El Autor  
 
Ahora bien; es necesario determinar el estado actual (niveles de alteración) de 
los remanentes de vegetación natural, entendiéndose como ésta a bosques y 
matorrales secos, que se presentan en la distribución espacial de la especie. 
Ver gráfico 4.3.3 
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Gráfico 4.3.3 Niveles de alteración de la Cobertura Vegetal Natural donde se 
distribuye la especie 
                          Fuente: El Autor 
Por lo expuesto anteriormente, se puede deducir que la distribución de 
Megascops roboratus  es  muy posible en ecosistemas que van desde los 
bosques deciduos y semideciduos de tierras bajas principalamente hasta los  
siempreverdes estacionales montanos bajos pasando por los piemontanos de 
la Cordillera Costera del Pacífico Ecuatorial. La especie se distribuiría   
preferentemente en remanentes boscosos poco alterados; si bien tolera cierto 
grado de alteración de hábitats, se ausenta de zonas enteramente degradadas 
aunque también se los puede encontrar con menor posibilidad en áreas 
naturales muy alteradas (Freile et al. 2012). 
En cuanto al estado de su conservación en el Ecuador, Teta et al. (2006) 
menciona que son pocas las especies de aves rapaces nocturnas que cuentan 
con extensos estudios, la mayoría no ha sido estudiada o solo se ha reportado 
observaciones anecdóticas (Freire et al. 2012). 
Para el caso del autillo roborado (Megascops roboratus), medianamente común 
en bosques secos y bordes de bosque (Ridgely y Greenfield, 2006), solo se ha 
documentado información general de hábitat y un nido encontrado en abril del 
2001 (Willians y Tobias 1996, Freile et al. 2003). Su estado de conservación 
necesita evaluación por su limitada distribución en una región seriamente 
degradada y por su especificidad por hábitats boscosos (Freile et al. 2012). 
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4.3.2 Investigaciones relacionadas 
 
Dentro de los antecedentes del trabajo de investigación aplicada se puede 
decir que se presentan dos grandes grupos:  
Una serie de investigaciones realizadas basadas en modelos de de distribución 
geográfica de las especies, en los cuales la mayor parte de los estudios han 
empleado los algoritmos de Maxent y en menor proporción los de GARP, en su 
totalidad todos  han usado las 19 variables bioclimáticas del WorldClim (2005) 
de 1Km2 de resolución espacial, científicos, técnicos, investigadores  y 
estudiantes han empleado estos mismos sed de datos y otros centenares de 
estudios en todas partes del planeta acreditan su funcionalidad.     
Existen pocos estudios puntuales de la distribución geográfica basada en el 
modelamiento de nicho ecológico de Megascops  roboratus. BirdLife 
International (2012) y Nature Serve (2007), han presentado distribuciones a 
escala pequeña (global y regional) donde se muestra un mapa muy general de 
la distribución potencial de la especie en Ecuador y Perú. Otro estudio más 
puntual, llevado a cabo por Castro (2011), en el cual predice los límites de la 
distribución actual de seis especies de autillos Megascops raros y localistas en 
el Ecuador mediante modelamiento ecológico basado en nichos, Megascops 
roboratus fue una de las seis especies de autillos modelados.  
El modelo de distribución potencial obtenido en la presente investigación difiere 
del realizado en el 2011 por Castro, éste con mayor distribución potencial, 
debido a que conserva sectores donde de acuerdo a Freile (com pers),  
debieron quitarse porque no está predicha la especie. Mientras que el realizado 
en el presente estudio, extrajo el sector que se adentra en la provincia de Los 
Ríos, aquella porción que se extiende hacia la base andina, esto porque el 
hábitat al parecer no es el adecuado por  el factor humedad (en el bosque) y 
predominio (antiguamente) de praderas inundables (Freile, 2013. com pers). 
Además,  no contiene la parte del extremo Este y Oeste de las provincias de El 
Oro y Azuay respectivamente. El modelo no se extiende más al Este del límite 
de Celica y Sozoranga porque  no existe registros más allá de éstas 
localidades, donde el experto en avifauna sugiere extraer esta porción por estar 
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lejos de su distribución conocida y a la vez incluir una superficie muy limitada 
en el extremo sur de Zamora Chinchipe, donde los estudios de campo y 
colecciones de museos han determinado la presencia de la misma, esto para la 
distribución potencial de la especie en el Ecuador. 
 
Es importante mencionar que el importante del modelo obtenido no predijo 
áreas donde se ha probado la ausencia de la especie, por medio de estudios 
de campo. Finalmente en la investigación se tomó como área de estudio para 
la distribución geográfica de  Megascops roboratus, la Cuenca baja del Río 
Guayas.   
 
4.4 Evaluación del efecto de la fragmentación del hábitat de Megascops 
roboratus en la Cuenca Baja del Río Guayas. 
 
Para el análisis de fragmentación del hábitat de Megascps roboratus se 
consideró únicamente la CVN actual exceptuando la vegetación herbácea 
húmeda y seca,  que si se tomó en cuenta para la generación de ésta al interior 
del área de estudio y sus respectivos cálculos. Sin embargo; para el estudio de 
la fragmentación como tal, ésta vegetación no se la consideró sustancial como 
hábitats que puede y prefiere ocupar la especie. Su presencia generaría 
sesgos en la investigación, ya que se tomaría a ésta cobertura como 
fragmentos primordiales y potenciales cuando  en la realidad no lo son, porque 
M. roboratus  tiene preferencia por bosques secos y bordes de bosque (Freile 
et al. 2012) con diferentes niveles de alteración y matorrales. Freile et al (2012) 
señala que se ausenta de zonas enteramente degradadas como podría 
considerarse a la vegetación herbácea húmeda y seca.  
 
Por tanto la vegetación herbácea en condiciones naturales podría corresponder 
a bosques (Sierra, 1999) más la pérdida de la vegetación boscosa por la 
deforestación, la transformación del bosque por acción del ser humano a áreas 
cultivadas  ha hecho según Sierra et al. (1999) que proliferen especies 
herbáceas utilizadas para el pastoreo de ganado. La distribución de ésta 
vegetación es tan extensa en las provincias de Guayas y Manabí que se la 
puede considerar en estado casi silvestre Sierra et al. (1999). No obstante,  por 
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razones del estudio con relación a la preferencia de hábitats (tipo de 
vegetación) donde ha sido observada no formó parte del análisis.  
 
4.4.1 Interpretación de las métricas del paisaje 
 
A continuación se presenta los resultados del cálculo de las métricas de 
composición y configuración del paisaje, representadas mediante gráficos, 
cuadros o figuras que visualizan de mejor manera la información. 
 
4.4.1.1 Indicadores de composición 
 
Riqueza de fragmentos 
 
De acuerdo a la distribución potencial de Megascops roboratus que se presentó 
anteriormente en éste capítulo, se extrajo la cobertura boscosa histórica y 
actual correspondiente a la distribución estimada de la especie en el área de 
estudio. 
 
La riqueza de los fragmentos constituye los bosques y matorrales de regiones 
bioclimáticas secas con distintos niveles de alteración; la riqueza y proporción 
se presenta para el año 2011, mientras que, la cobertura vegetal histórica 
reúne en una sola clase llamada “bosque” a todas las anteriores mencionadas. 
 
Dentro de la cobertura de bosque al año 2011,  los cafetales cultivados bajo 
sombra de árboles nativos o de bosques naturales, forma parte de ésta, 
conformando según el Fish y Wildlife Service, un ecosistema muy simplificado 
pero muy estable que proveen de alta diversidad estructural lo cual brinda un 
excelente hábitat de anidaje, alimento o de protección para la vida silvestre. El 
Servicio Federal de Pesca y Vida Silvestre de los Estados Unidos encuentra a 
los cafetales bajo sombra como hábitats propicios para una gran cantidad de 
especies endémicas, nativas y migratorias. Por esta razón se consideró al 
cultivo de café como un tipo de cobertura potencial para la avifauna dentro de 
los bosques tropicales y subtropicales. 
 
 100 
 
Proporción de la superficie de los tipos de fragmentos 
 
Los fragmentos de hábitats naturales que mayormente dominan el paisaje son 
los bosques que representan el 74% de los remanentes naturales existentes. 
De éste porcentaje, el 16% que representa una superficie de 285,41 Km2, 
corresponde al café cultivado bajo el bosque (café bajo sombra). El 26% de los 
remanentes son matorrales, así lo expresa el gráfico 4.4.1 a continuación.   
 
Grafico 4.4.1 Riqueza y superficie de clases de Hábitats  
 
                    Fuente: El Autor 
 
4.4.1.2 Indicadores de configuración espacial 
 
Superficie de hábitat perdido 
 
La acción humana ha ocasionado sobre los ecosistemas y hábitats en 
determinado período de tiempo, una paulatina atomización  y disminución de la 
calidad de los hábitats, generando de ésta manera paisajes heterogéneos 
(Santos et al. 2006). 
 
Para el análisis de la pérdida regional en la cantidad de hábitat se contrastó la 
cobertura boscosa (bosques y matorrales) de 1985 con la cobertura boscosa al 
año 2011 de acuerdo a la distribución predicha para la especie; obteniéndose 
los siguientes resultados. 
 
BOSQUES
1.736,4 Km2
74%
MATORRALES
621,0 Km2
26%
Riqueza y superficie de clases de hábitats
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Grafico 4.4.2 Superficie de hábitats perdido durante el período de 1985-2011 
 
               Fuente: El Autor 
 
Según los datos obtenidos se perdieron 2.031,55 Km2 que representan el 
46,29% del total de cobertura boscosa presente en 1985;  es decir durante el 
período de 1985 y 2011 que comprenden 26 años se perdió, redujo y se 
fragmentó, cerca de la mitad de la superficie de bosques y hábitats de la 
especie. Ver figura 4.4.1 
 
Figura 4.4.1 Proceso de fragmentación de hábitat de Megascops roboratus 
 
 
        Fuente: El Autor 
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Variación del número de fragmentos 
 
Para el año 1985 la cobertura boscosa se distribuía en 20.451 parches ó 
fragmentos mientras que en el transcurso de 26 años más tarde, se redujo a 
una octava parte (2.357 parches) del número que se encontraba para el primer 
año del estudio,  es decir se perdieron 18.317 parches,  apenas persistieron en 
el tiempo 2.134 parches de vegetación (Ver Gráfico 4.4.3). No solo se 
redujeron por la fragmentación sino que se perdieron definitivamente el 88,74% 
de los fragmentos. Como se esperaba la cobertura de bosques era mayor en el 
pasado y por lo tanto existía mayor cantidad de hábitats propicios para que 
pudiera ocupar un nicho ecológico la especie.  
 
Grafico 4.4.3 Número de fragmentos durante el período de 1985-2011 
 
 
                     Fuente: El Autor 
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Gráfico 4.4.4  Distribución de la superficie del bosque según tamaños de fragmento. 
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               Fuente: El Autor 
 
 
Variación del tamaño medio de los fragmentos 
 
La superficie promedio de los fragmentos individuales de bosque es de 0.2 Km2 
para 1985 y 1,04 Km2 para el año 2011(Gráfico 4.9); en el pasado, el valor bajo 
de tamaño medio de los fragmentos muestra que existían múltiples parches 
pequeños, más ahora en la actualidad, el número de parches disminuyó 
considerablemente pero su superficie promedio aumento. Contrariamente a lo 
que se esperaba obtener, existe una relación estrecha entre el número de 
fragmentos y el tamaño promedio de los mismos.  
 
Grafico 4.4.5 Tamaño medio de los fragmentos en el período de 1985-2011 
 
 
                    Fuente: El Autor 
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Variación de la distancia media entre fragmentos próximos 
 
La distancia media al fragmento más cercano es igual a la suma de la distancia 
(m) de un fragmento al fragmento vecino más cercano del mismo tipo, basado 
en la distancia de borde a borde, dividido por el número de parches del mismo 
tipo  (McGarigal et al. 2002). En el pasado los fragmentos más próximos 
estaban a menor distancia (84,62 m) y una desviación estándar (SD) igual a 73, 
7m; mientras que al año 2011 la distancia promedio aumenta a 87, 75 m y una  
SD= 311,41 aumentando de ésta manera el aislamiento entre ellos. Así lo 
expresa el siguiente gráfico.  
 
Grafico 4.4.6 Distancia media entre fragmentos próximos (1985-2011) 
 
     Fuente: El Autor 
 
Otra medida que aporta valiosa información acerca de la configuración del 
paisaje, es decir de la cobertura “Bosque” es el índice de densidad de parches 
(Cuadro 4.7), el cual expresa el número de parches por tipo de cobertura cada 
100 ha.  
 
La disminución del tamaño de los fragmentos, permite que inevitablemente se 
asocie la relación perímetro/área (Santos et al. 2006), que es importante para 
ciertos procesos ecológicos (Martín, 2006). Creándose así en todos los 
fragmentos una banda perimetral de hábitat con condiciones adversas para 
muchas de las especies allí acantonadas (Santos et al. 2006); es decir, en cada 
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uno de los fragmentos se produce una zonificación. Para 1985 la relación 
perímetro/área promedio, fue de  804,48  y de 755,96  para el año 2011. 
 
Se calculó otro índice de configuración,  asociado a la ubicación espacial del 
fragmento en el conjunto del paisaje, como es el índice de forma. En éste se 
evalúa la forma de los fragmentos en todo el paisaje, a nivel de parche 
individual. Este índice, describe la complejidad de la forma del parche, 
cuantificado por la relación perímetro-área y comparado con un parche 
cuadrado, ya que se trabaja con imágenes raster (Forman 1998, Mc Garigal et 
al. 1998). El índice tiene un rango de 1, sin límite superior, cuando el valor del 
índice es igual a la unidad el parche es cuadrado, cuando es mayor que la 
unidad el parche es más irregular (Monedero et al. 2001).  (Cuadro 4.4.1). 
 
Cuadro 4.4.1 Índices de densidad y forma del Paisaje en el Área de Estudio 
Fragmentación a nivel de Paisaje 
Bosque 
Densidad  
Fragmentos/100 
ha 
Perímetro/ 
Área 
Índice 
Forma 
(Shape) 
SD Índice 
de forma 
Descripción índice de 
forma 
Año 1985 5,4913 804,48 1,2544 0,91 igual 1 (Cuadrado) 
Año 2011 2,0055 795,96 1,5435 1,20 mayor 1 (Irregular) 
        Fuente: El Autor 
 
El área de estudio para el año 1985, estaba sometida a un proceso de  
fragmentación así lo confirma los resultados obtenidos durante la investigación. 
La información generada es contraria a lo que se esperaba encontrar de 
acuerdo a la Teoría de Biogeografía de Islas (TBI), puntualmente en lo 
referente al aumento en el  número de fragmentos y tamaño de los mismos.  
 
Para entender de mejor manera el proceso de fragmentación, que respalda  la 
(TBI), a un único fragmento que contenía el 68,8% (3.019,2 Km2) de los 
bosques del área de estudio en 1985, se procedió a analizar la fragmentación a 
la que estuvo sometido éste fragmento hasta la época actual, encontrándose lo 
siguiente. Cuadro 4.4.2. 
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Cuadro 4.4.2 Fragmentación de un remanente de bosque entre 1985 y 2011 
FRAGMENTO 1985 
 
FRAGMENTOS 2011 
Año 1985 
 
Año 2011 
Superficie (Km2) 3.019 
 
Superficie (Km2) 1.916,11 
Número de Fragmentos 1 
 
Número de Fragmentos 2.159 
   
Tamaño Medio Fragmentos (Km2) 0,89 
   
Índice de Forma 1,82 
 
 
Un solo fragmento de 3.019,2 Km2, mediante un intenso proceso de 
fragmentación entre 1985 y 2011, se  redujo y dividió en 2.159 fragmentos 
pequeños de 0,89 Km2 de tamaño promedio. Perdiéndose definitivamente 
1.103 Km2 de superficie de hábitats durante 26 años;  el índice de forma alto de 
1,82  mayor a 1, confirma que los actuales fragmentos tienen forma irregular, 
heterogéneos y con una baja complejidad de forma, resultados que fueron 
arrojados por el set total de datos para el año 2011 del área de estudio. En la 
Figura 3xx se muestra como la fragmentación ha reducido y perdido superficies 
considerables de hábitat para Megascops roboratus en el área de estudio.  
 
Figura 4.4.2  Fragmentación de un parche de bosque entre 1985 y 2011 
 
 
                 Fuente: El Autor 
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4.4.2 Áreas mayormente afectadas por  efecto de la fragmentación del bosque 
en el área de estudio. 
 
Para determinar las zonas políticas mayormente afectadas por la 
fragmentación y reducción del bosque ó hábitats propicios para la especie, se 
tomó toda la cobertura vegetal natural (bosques y matorrales) de las diferentes 
formaciones vegetales existente al interior de la distribución potencial de 
Megascops roboratus, exceptuando la vegetación herbácea,  obteniéndose así 
los siguientes resultados. 
 
Cuadro 4.4.3  Áreas mayormente afectadas por la fragmentación del bosque 
PROVINCIA CANTON 
Área Total 
Km2 
Dist. 
Potencial 
Km2 
Bosques 
1985 Km2 
Bosques 
2011 Km2 
Reducción 
Pérdida Km2 
GUAYAS A. BAQUERIZO MORENO 222,98 133,35 58,43 0,00 58,43 
GUAYAS COLIMES 772,90 617,87 393,90 244,22 149,68 
GUAYAS DAULE 466,28 19,08 12,36 16,47 -4,11 
GUAYAS PALESTINA 188,21 6,79 12,36 1,33 11,03 
GUAYAS SANTA LUCIA 354,34 127,55 58,12 58,15 -0,03 
GUAYAS URBINA JADO 400,50 0,00 0,00 0,00 0,00 
GUAYAS SIMON BOLIVAR 278,44 241,20 156,98 0,00 0,00 
GUAYAS LOMAS DE SARGENTILLO 65,14 0,71 0,07 0,00 0,00 
GUAYAS NOBOL 144,15 0,00 0,00 0,00 0,00 
LOS RIOS BABA 509,72 34,02 15,72 0,10 15,62 
MANABI 24 DE MAYO 532,85 385,09 296,69 167,02 129,67 
MANABI OLMEDO 250,72 250,72 202,07 53,83 148,24 
GUAYAS SANTA ELENA 60,25 60,25 45,80 47,42 -1,61 
GUAYAS PEDRO CARBO 950,63 235,09 122,68 73,35 49,33 
GUAYAS ISIDRO AYORA 487,29 22,40 5,46 13,19 -7,73 
MANABI PAJAN 1061,38 986,53 765,85 495,15 270,70 
GUAYAS SAMBORONDON 390,49 1,23 0,32 0,57 -0,26 
GUAYAS YAGUACHI 527,38 159,56 49,88 0,54 49,34 
GUAYAS MILAGRO 412,79 339,64 152,01 0,03 151,98 
GUAYAS NARANJITO 259,03 138,31 44,12 2,13 41,99 
LOS RIOS BABAHOYO 1079,07 333,64 139,20 18,67 120,53 
LOS RIOS PUEBLOVIEJO 321,21 169,32 66,82 3,62 63,20 
MANABI SANTA ANA 1004,36 755,78 431,79 214,91 216,88 
GUAYAS GUAYAQUIL 391,75 67,29 48,40 33,43 14,97 
LOS RIOS VINCES 717,87 174,20 73,28 0,27 73,01 
GUAYAS BALZAR 1170,13 1129,62 367,12 102,92 264,20 
MANABI JIPIJAPA 1433,24 1081,73 869,59 809,76 59,83 
TOTAL 14453,11 7470,98 4389,00 2357,07 2031,93 
Fuente: El Autor 
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Los cantones que presentan un relleno de color celeste no forman parte de la 
distribución potencial de la especie en el área de estudio; mientras que los 
valores en color rojo, representan superficies que se han reducido 
dramáticamente superando los 100 Km2 de bosque, en algunos casos hasta 
desaparecer y/o fragmentarse durante el período de estudio; los cantones con 
relleno de color naranja son aquellos que han perdido la totalidad de la 
cobertura boscosa, quedando en varios de ellos, superficies menores a 3 Km2 y 
un promedio de pérdida del 97,69%. 
 
Los cantones sin ningún color de relleno, como Daule, Santa Lucía, Santa 
Elena, Isidro Ayora y Samborondón que contrariamente a lo esperado han 
aumentado en menor proporción la superficie de bosque o la han mantenido en 
el tiempo, se desconoce en éste estudio las causas del incremento de los 
bosques en varios cantones, por lo que ha futuro se recomienda estudiar las 
causas que han hecho posible el incremento de los bosques en ciertos 
sectores de varios cantones.  
 
El resto de los cantones con relleno blanco, son aquellos que han 
experimentando una dramática fragmentación y reducción de hábitat por 
causas ya conocidas pero, no han superado hasta la actualidad los 100 Km2 de 
superficie de bosque perdidos por fragmentación sin embargo; poseen un 
promedio de pérdida de bosque del 47,72%  durante los 26 años. Así se 
expresa en el cuadro 4.4.4.  
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Cuadro 4.4.4  Porcentaje de pérdida de bosque por cantón 
CANTONES CON SUPERFICIE  DE 
BOSQUE REDUCIDA MENORES A 100 Km2 
CANTONES CON SUPERFICIE DE BOSQUE 
REDUCIDA MAYORES A 100 Km2 
CANTON PORCENTAJE (%) CANTON PORCENTAJE (%) 
COLIMES 38,07 B. MORENO 100 
24 DE MAYO 43,7 PALESTINA 89,23 
OLMEDO 73,36 SIMÓN BOLÍVAR 100 
PEDRO CARBO 40,21 L. SARGENTILLO 100 
PAJÁN 35,34 BABA 99,36 
BABAHOYO 86,58 YAGUACHI 98,91 
SANTA ANA 50,22 MILAGRO 99,98 
GUAYAQUIL 30,92 NARANJITO 95,17 
BALZAR 71,96 P.VIEJO 94,58 
JIPIJAPA 6,88 VINCES 99,63 
PROMEDIO DE 
PÉRDIDA 
47,72 PROMEDIO DE 
PÉRDIDA 
97,69 
       Fuente: El Autor 
 
 
4.5 Análisis Estadístico 
 
Aplicando la Prueba de  U de Mann-Whitney no paramétrica, para muestras de 
dos poblaciones independientes; con la cual, se pretende demostrar si existe o 
no una diferencia entre las superficies de hábitats perdidos y la forma de los 
fragmentos  en los dos períodos de tiempo. Donde los resultados se muestran 
en el cuadro 4.5.1 
 
 
 
Cuadro 4.5.1 Prueba Mann-Whitney: Superficie de los fragmentos 
Ranks 
 
AREA N Mean Rank Sum of Ranks 
VALOR 1,00 24099 14154,10 3,41E8 
2,00 4727 15735,96 74383904,00 
Total 28826   
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Test Statistics
a
 
 VALOR 
Mann-Whitney U 5,071E7 
Wilcoxon W 3,411E8 
Z -12,070 
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000 
a. Grouping Variable: AREA 
 
La probabilidad del valor Z  es de -12,070, al 0.05 de nivel de significancia.  
Siendo el valor de Z (-12,070) < 0.05,  se procede a aceptar la Hipótesis 
alternativa (Ha) y se rechaza la Hipótesis nula (Ho).  
 
El estadístico para determinar la forma de los fragmentos se muestra en 
el siguiente cuadro. 
  
Cuadro 4.5.2 Prueba Mann-Whitney: Forma de los fragmentos 
Ranks 
 FORMA N Mean Rank Sum of Ranks 
VALOR 1,00 24099 13972,82 3,37E8 
2,00 4727 16660,14 78752459,50 
Total 28826   
 
 
Test Statistics
a
 
 VALOR 
Mann-Whitney U 4,634E7 
Wilcoxon W 3,367E8 
Z -22,080 
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000 
a. Grouping Variable: FORMA 
 
La probabilidad del valor Z  es de -22,080, al 0.05 de nivel de significancia.  
Siendo el valor de Z (-22,080) < 0.05,  se procede a aceptar la Hipótesis 
alternativa (Ha) y se rechaza la Hipótesis nula (Ho).  
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Por lo tanto La fragmentación y pérdida de hábitats de Megascops roboratus; si 
ha tenido un incremento significativo en el tiempo, como consecuencia de la 
transformación de los bosques secos a áreas de uso humano, lo que ha 
ocasionado una variación importante en la superficie y forma de los 
fragmentos. 
 
4.6 Discusión  
 
En la Cuenca baja y media del Guayas, la perdida y reducción de especies es 
alarmante desde una perspectiva conservacionista, por la atomización  de 
fragmentos de  bosque a causa de la acción humana. Para Santos et al. (2006) 
este proceso es tan antiguo como la expansión agrícola de la humanidad,  solo 
que ahora se ha intensificado por una capacidad tecnológica que no conoce 
barreras.  
La reducción y fragmentación de los hábitats naturales o semi-naturales de 
nuestro planeta, con su secuela de pérdida de especies, está considerada 
como una de las amenazas más frecuentes para la conservación de la 
biodiversidad (Turner,1996; Fahrig, 2003). Según Saunders et al. (1991), 
Andrén (1994) y Fahrig (2003) la fragmentación y destrucción del  hábitat  de 
una especie  produce un cambio progresivo en la configuración del paisaje  del 
cual forma parte; dicho cambio se mide por las tendencias de variables 
paisajísticas. Saunders et al. (1991) mencionan que estos dos factores varían 
simultáneamente y tienen en conjunto, una incidencia perniciosa sobre la 
supervivencia de las especies afectadas. 
El paisaje de la Cuenca Baja del Guayas ha sido sometido a un largo proceso 
de destrucción, pérdida y fragmentación de hábitats, quedando un paisaje en 
fase avanzada de fragmentación. Para (Andrén, 1994; Fahrig, 2003) a éstos 
paisajes les  falta muchas de las especies originales.  
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Al perderse 2.031,55 Km2 de hábitats potenciales para Megascops roboratus, 
se perdieron definitivamente fragmentos y se redujeron progresivamente otros, 
pudiendo ocasionar una reducción progresiva de los tamaños de población en 
cada uno de los fragmentos de hábitat, así como a escala de paisaje  y  una 
pérdida definitiva de poblaciones en los fragmentos (Andrén, 1994; Fahrig, 
2003). 
 
Al fragmentarse los hábitats, se fragmentan también las poblaciones;  
(Frankham, 1995; Hedrick, 2001) mencionan que se produce una atomización 
de las distribuciones originales en subpoblaciones cada vez más pequeñas y 
aisladas, sometidas a problemas crecientes de viabilidad genética y 
demográfica. 
 
La métricas  número y tamaño de los fragmentos están estrechamente 
relacionadas, a mayor número de fragmentos mayor es la fragmentación. Para 
1985 el paisaje ya presentaba una configuración muy dispersa, así lo indica el 
número de fragmentos y su tamaño medio obtenido, éste último es bajo, lo que 
indica que el paisaje mostraba múltiples fragmentos de superficie en promedio 
pequeñas (0,215 Km2) contrariamente a lo que se esperaba obtener en la 
actualidad. La gran cantidad de fragmentos muy pequeños y pequeños 
localizados en sectores específicos en el año 1985, luego de 26 años de 
constante explotación de los recursos naturales,  transformación y deterioro de 
la cobertura boscosa, se perdieron definitivamente, quedando en la actualidad 
parches en promedio pequeños (1.044 Km2) producto de la fragmentación de 
otros más grandes  y medianos que se han ido dividiéndose y reduciendo 
progresivamente.  
 
Este valor promedio del tamaño de los fragmentos  para los dos períodos de 
tiempo, más aún para el histórico, se encuentra desproporcionalmente afectada 
por los valores extremos y que, por consiguiente,  puede estar muy lejos de ser 
una representación de la muestra (Box, 2008). Esto debido a que al analizar la 
cobertura boscosa histórica, ésta presenta pocos fragmentos grandes pero 
continuos, 16 fragmentos con superficies mayores a 10 Km2 (1.000 hectáreas) 
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forman extensas masas de bosque, que sumados contenían la mayor 
superficie de la cobertura boscosa (84.59%). Por dar un ejemplo, en un solo 
parche se encontraba contenida el 68,8 % (3.019,22 Km2) de la cobertura 
boscosa original o hábitats potenciales para la especie en ese año, lo que es 
muy favorable en términos de conservación, distribución, establecimiento y 
soporte de poblaciones viables de Megascops roboratus, No obstante al 
promediarse con los miles de fragmentos pequeños,  se obtiene resultados que 
de alguna manera no reflejan las condiciones estructurales que presenta el 
bosque para 1985. 
 
Para la época actual como se esperaba, una menor cobertura de bosque se 
encuentra distribuida en múltiples fragmentos, p.ej. 1.63 Km2 se distribuyen en 
549 parches menores a 0.01 Km2; 11.53 Km2 están fragmentadas en 349 
parches que oscilan de 0.01 a 0.05 Km2. El 78% de los remanentes de bosque 
se concentran en 20 fragmentos grandes, de 91.98 Km2 de tamaño promedio; 
cuando en 1985 un solo fragmento de 3.019,2 Km2 contenía el 68,8% de los 
bosques. El 21,9 % de los bosques actuales restantes están dispersos en 
2.114 fragmentos, lo que indica en éstas zonas un avanzado proceso de 
fragmentación. 
 
De acuerdo al análisis de los datos anteriores considerando los fragmentos 
grandes y continuos, el aumento en el número de fragmentos y la reducción en 
el tamaño de los mismos, da lugar a una mayor fragmentación del paisaje y a 
una progresiva pérdida de las especies que lo habitan. Las especies  
desaparecen al alcanzar los fragmentos un umbral de tamaño dado es decir 
desaparecen de acuerdo a un orden (Patterson y Atmar, 1986). La superficie 
total de hábitat disponible en una región no define por sí solo su capacidad 
para retener  determinada comunidad de especies. Por ejemplo, 100 
fragmentos de 1 ha no reunirán nunca a todas las especies presentes en un 
fragmento de 100 ha, ya que solo albergarán réplicas del limitado número de 
aquellas capaces de persistir en ese contexto de fragmentación extrema. 
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Si las especies desaparecen de acuerdo a un orden según los expertos, este 
orden está relacionado estrechamente con su índice de vulnerabilidad o 
sensibilidad ante la fragmentación y aunque dicha vulnerabilidad depende de 
múltiples factores y varía entre especies (Santos et al. 2006), Connor y McCoy 
(1979) mantienen que depende básicamente de la densidad ecológica de cada 
especie (densidad en un hábitat dado) y del tamaño de los fragmentos de 
hábitat. 
 
Por lo que, al no existir en el Ecuador, estudios profundos de Megascops 
roboratus, sobre el conocimiento de su estado actual, poblaciones, densidades 
y conservación, se hizo uso de la única información disponible hasta la fecha 
sobre aves rapaces nocturnas en Ecuador. La  información relevante de otras 
siete especies rapaces, como sus densidades, distribuciones, hábitats, y 
frecuencias de observación y el conocimiento del especialista, sugieren que la 
especie en estudio podría tener una similar densidad que la que presenta M. 
colombianus, siendo del mismo género y de sensibilidad media, por ser 
medianamente común al igual que M. roboratus pero con preferencia a hábitats 
diferentes (bosques húmedos del noroccidente), con éstas referencias se 
estima que la  densidad para M. roboratus podría ser  de 1 a 2 individuos por 
Km2.  
 
Por lo tanto, el número de individuos  de Megascops roboratus por unidad de 
superficie en un hábitat fragmentado determinará la probabilidad de que la 
especie sea retenida en los fragmentos. Al ser el autillo roborado una especie 
medianamente común y con una densidad baja, a un tamaño de fragmento 
dado p. e. de 1 ha, ésta al ser menos densa  tendrá menos posibilidades de ser 
retenida en los fragmentos de menor tamaño.   
 
La especie tendrá la mayor probabilidad de supervivencia en fragmentos 
continuos de gran superficie, debido a que tendrán las mayores densidades; 
cuanto mayor sea un fragmento mayor será su probabilidad de acumular un 
elevado número de especies, los fragmentos de mayor tamaño albergarán a 
especies de baja densidad (Santos et al. 2006).  Las especies menos densas 
se pierden antes que las más abundantes (Bolger et al., 1991). 
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La falta de estudios profundos y puntuales sobre la especie, no permite que se 
obtenga conocimiento sobre cuán sensible es al aislamiento y a los efectos de 
borde de los fragmentos de hábitat supervivientes que retienen a dicha especie 
en el proceso de fragmentación. 
 
La distancia media a los fragmentos más próximos, está basado en la distancia 
de borde a borde, dividido para el número de parches del mismo tipo 
(McGarigal et al. 2002). Esta métrica del paisaje es muy importante porque 
muestra el nivel de aislamiento que se puede presentarse entre fragmentos del 
mismo tipo. Los valores obtenidos deben analizarse tomando en cuenta que la 
media aritmética no siempre refleja la situación general de la mayoría de los 
datos en especial de los extremos. 
Así la distancia media entre los fragmentos más próximos, para los dos años 
de estudio son diferentes,  siendo la distancia media de los fragmentos de la 
cobertura de bosque históricos (84,62 m) menor que la actual (87,76 m) y una 
SD igual a 73, 70 y 311,41 respectivamente;  lo que significa que  los datos de 
distancia promedio de los fragmentos actuales son variables, mientras que la 
distancia de fragmentos en el pasado es mucho menor, lo que significa que en 
promedio los parches estaban separados a distancia regulares; es decir un 
paisaje más homogéneo y menos fragmentado. Esto es muy importante porque 
en el pasado el ave podía desplazarse de un parche a otro en promedio lo 
mismo pero; en la actualidad se desplaza mucho más para ir de un parche a 
otro.  
Nuevamente el tamaño de los fragmentos al igual que la distancia entre ellos 
juegan un papel trascendental, si se considera a los fragmentos como islas de 
hábitat separadas por un hábitat hostil. Para MacArthur y Wilson (1997), 
cuando los fragmentos son grandes y continuos,  éstos pueden actuar como 
fuente de colonizadores para aquellos otros fragmentos (medios  y pequeños) 
situados en la misma región. 
 
Entonces son los fragmentos grandes, de magnitud suficiente los que al actuar 
como fuente de colonizadores, pueden albergar poblaciones viables de 
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Megascops roboratus y de otras especies de la región. Así se suministrará  los 
individuos necesarios para mantener, a través de procesos de recolonización y 
reforzamiento demográfico, las poblaciones aisladas en los fragmentos de 
hábitat. Por tanto, a mayor calidad de hábitat,  mayor es la capacidad 
dispersiva de las especies (MacArthur y Wilson, 1967) 
 
El número de especies de un fragmento y el número de individuos de una 
especie  vendría determinado, de acuerdo a la teoría insular (MacArthur y 
Wilson, 1997), por su tamaño y por su distancia al continente, es decir   a la 
fuente proveedora o remanente de bosque más extenso y continuo.  La 
distancia de éste  hacia  fragmentos en situaciones muy alejadas de las 
fuentes, según MacArthur y Wilson (1967) determinará, de acuerdo con los 
postulados insulares, fragmentos vacíos en el paisaje (extinciones locales).  
 
Ahora bien, para aquellos zonas en el área de estudio que presentan una 
fragmentación extrema, es decir  donde los hábitats naturales han quedado 
reducidos a un archipiélago de pequeños retazos; que no queda ya ningún gran 
fragmento que pueda ser identificado como fuente de colonizadores 
potenciales; se puede en este escenario aplicar la  teoría de metapoblaciones, 
formulada por Levins (1970); en la cual muchos fragmentos de hábitat actúen 
más bien como filtros que como barreras uniformemente hostiles, ofreciendo a 
numerosas especies una cierta cantidad de recursos que facilitan el tránsito 
entre fragmentos. 
 
Este modelo propone, la existencia de una población de poblaciones asentada 
en una serie de fragmentos de hábitat y sometida a una dinámica de 
extinciones y recolonizaciones; mientras esta dinámica tenga un  balance 
positivo, la persistencia de la metapoblación está asegurada. La probabilidad 
de recolonización de un fragmento tras un evento de extinción dependerá de su 
distancia media al resto de los fragmentos que configuran la metapoblación 
(Levins, 1970 En: Santos et al. 2006). 
 
La proporción del perímetro-área es la medida de complejidad de la forma, pero 
sin estandarización para  una forma euclidiana simple, por ejemplo un 
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cuadrado.  El problema con esta métrica se da cuando el  índice de la forma 
varía con el tamaño del parche; cuando la forma  de un parche se mantienen 
constante, un aumento en tamaño del parche causará una disminución en la  
proporción del perímetro-área (Universidad de Massachusetts, 2012). 
 
Existen otros indicadores más robustos que cuantifican el impacto debido al 
aumento del borde, como el índice perímetro-área normalizado a una forma 
euclidiana simple, (Índice de forma). Si bien, al hacer un análisis comparativo 
entre  perímetro/área e índice de forma, ambos indicadores producen 
resultados similares (Martín et al. 2006). 
 
El índice de forma de los fragmentos de hábitats de las coberturas boscosas 
para los dos períodos de tiempo, los fragmentos en el pasado (año 1985) 
presentaban formas más homogéneas, regulares con un índice de forma bajo 
de 1,25 lo que predice que los fragmentos fueron más cuadrados o circulares; 
mientras que para el año 2011, con un índice más alto que el histórico de 1,54 
se ratifica que en la actualidad los fragmentos presentan formas más 
irregulares (alargadas, sinuosas), siendo muy heterogéneos y presentando muy 
baja complejidad de forma, por tanto serán más sensibles a perturbaciones 
externas, es decir son parches de bosque con niveles de alteración muy 
severos, rodeados por matorrales menos densos y muy alterados, áreas 
agrícolas, sabanas abiertas; mientras que los más regulares estarán expuestos 
a menores perturbaciones, pudiendo estar rodeados de bosques menos 
densos, bosques medianamente a poco alterados, catalogados según 
Monedero (2001), como  parches de alta y muy alta complejidad de forma. 
 
Santos et al. (2006) menciona que el efecto del borde y la zonificación que se 
produce en un fragmento por consecuencia de la generación de una banda 
perimetral de hábitat, presenta condiciones adversas para muchas de las 
especies allí  localizadas y contribuye,  según  (Janzen, 1983; 1986; Murcia, 
1995; Ries et al., 2004; Fletcher, 2005) a la pérdida  de la calidad del hábitat 
con graves consecuencias para la supervivencia de las poblaciones afectadas. 
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Las matrices agrícolas en el aspecto físico alteran drásticamente las 
condiciones microclimáticas de los fragmentos a los que rodean (Saunders et 
al., 1991). Estos efectos generan una pérdida de las condiciones originales 
propias del interior de los hábitats, afectando a todos los organismos que  
requieran condiciones de bosque más o menos estrictas como es el caso de 
Megascops roboratus. En el aspecto biológico la forma del borde favorece la 
invasión de los fragmentos por muchas especies generalistas propias de 
hábitat sometidos a algún tipo de perturbación natural. Estos procesos 
invasivos perturban la supervivencia de las especies  afectadas (a través de 
interacciones tales como la depredación y la herbivoría, la competencia por 
diversos recursos, etc.) como a sus potenciales funciones  ecosistémicas 
(polinización, dispersión de semillas, etc.), generando cadenas de extinciones 
locales (Aizen y Feisinger, 1994, Tallmon et al., 2003). 
 
En lo referente a cuáles son las zonas más afectadas por la fragmentación, en 
la Cuenca baja y media del Río Guayas todos los cantones en los cuales  se 
estima la distribución de  Megascops roboratus  han sido afectados  por 
procesos de fragmentación en diferentes niveles,  lamentablemente existen 
zonas donde la cobertura boscosa se ha perdido definitivamente como los  
cantones de Baquerizo Moreno, Simón Bolívar, Urbina Jado, Milagro, Vinces  y 
con seguridad procesos que desencadena la fragmentación como la pérdida de 
hábitats  y de especies. Otras zonas son muy críticas,  donde la fragmentación 
es extrema hasta desaparecer la vegetación natural, como los cantones de 
Baba, Yaguachi, Naranjito,  Pueblo Viejo, Palestina;  Daule y Babahoyo a pesar 
de disponer de 16 y 18 Km2 respectivamente, la extinción local es inminente ya 
que en los dos casos conforman una sola isla sin posibilidad a dispersión, 
recolonización y peor aún un flujo genético, éstas zonas  están completamente 
transformadas a áreas agrícolas y ganaderas,  lo que resulta difícil pensar que 
en esas islas muy pequeñas de bosque altamente alteradas  pueda 
presentarse alguna población de M. roboratus. 
 
Otros sectores aún cuentan     con  remanentes de bosque que posiblemente 
puedan sostener poblaciones viables, por la cantidad de hábitats disponibles 
que van desde los 33 Km2 en Guayaquil hasta los 73 Km2 en Pedro Carbo. 
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Santa Lucía y Balzar presentan superficies de bosques sostenibles,  no 
obstante no se conoce cuan fragmentadas y aisladas están, para determinar su 
conección  entre parches. Santa Lucía es un ejemplo donde existe un gran 
fragmento extenso y continuo rodeado de otros de tamaño medio y pequeños 
donde los postulados de la teoría insular encajan bien. 
 
Balzar por otro lado a pesar de poseer una superficie alrededor de 102 Km2 
constituye un paisaje con una fragmentación severa, donde los parches son de 
tamaño medios a pequeños y muy proclives a la  extinción local, esto  por la 
superficie promedio de 0.34 Km2 que dispone, al ser fragmentos pequeños 
tendrán menos hábitat y sostendrán menos poblaciones de especies nativas, 
entre ellas Megascops roboratus, y tendrán menos  posibilidades de interceptar 
las vías de los individuos en dispersión, es aquí donde el estudio de 
metapoblaciones  toma importancia. Pulliam (1988) demostró que hasta un 
10% de los fragmentos pueden ser, fuente y sostener el otro 90%;  además al 
ser el autillo roborado una especie que requiere superficies extensas por su 
rango muy grande, de preferencia hábitats  de bosque seco, es quizás otra 
gran limitante para  la especie, ya que el hombre ha desaparecido y reducido  
los bosques secos del litoral a su máxima expresión. 
 
La dramática reducción de la superficie de bosques existentes en 1985 hasta 
cerca de la mitad de la cobertura boscosa para el 2011, cantones como Santa 
Ana, Paján, Olmedo, 24 de Mayo, Colimes y Jipijapa aún conservan grandes 
extensiones de bosques, superiores a los  160 Km2 como ocurre en 24 de 
Mayo, 809 Km2 en Jipijapa al igual que en Santa Lucía; son cantones  donde se 
debe priorizar acciones de conservación por parte del Estado ecuatoriano. 
 
Las zonas antes mencionadas al ser potencialmente territorios  o hábitats de 
una especie endémica de la (RET) y al presentar remanentes de bosque seco 
que han perdurado en el tiempo a pesar de procesos severos de 
fragmentación, por mantener conexiones ambientales y ecológicas viables, el 
menor aislamiento, la superficie y tamaño que disponen los fragmentos, son 
según Granizo (2006) elementos útiles para la identificación de los atributos 
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ecológicos en un contexto paisajístico en la determinación de zonas prioritarias 
para la conservación. Aquí se debe centrar las acciones y esfuerzos por 
conservar los últimos remanentes de bosque con condiciones óptimas para el 
establecimiento y soporte de poblaciones de Megascops roboratus,  
 
La conservación  de estas zonas debe garantizar la supervivencia de los 
últimos remanentes de bosque y de las especies que los habitan, debe ser una 
meta a largo plazo, y llevarla a cabo mediante el establecimiento de límites y el 
decreto de éstas áreas para la protección. Para ello  se requiere acciones y  
atención inmediata por parte de las autoridades ambientales  de la región y del 
país, con el único propósito de lograr su conservación exitosa. 
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CAPITULO V 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
5.1 Conclusiones 
 
La distribución potencial de Megascops roboratus, en la Región de Endemismo 
Tumbesina (RET) ecuatoriana, abarca una superficie de  23.245,52 Km2,   de 
éstos, 7.470,99 Km2  se encuentran en el área de estudio y reúnen las 
condiciones ambientales óptimas para soportar poblaciones viables de M. 
roboratus.  
 
La distribución actual de Megascops roboratus en el área de estudio se 
restringe a 1.226,73 Km2, es decir el 8,49 % del territorio en mención y  
comprende regiones bioclimáticas secas, donde ocupa hábitats de bosques 
secos tropicales y subtropicales, tolerando cierto grado de alteración pero; 
ausentándose de zonas enteramente degradadas.   
 
 672 Km2 de la distribución actual de la especie están protegidos en el Ecuador;  
en el área de estudio, únicamente 162,51 Km2  que comprende el 13, 25 %  de 
la distribución actual en dicha área y el 1,12 % respecto a la superficie total del 
área de estudio, se encuentran protegidas estatalmente.  
El efecto de la fragmentación del bosque seco sobre Megascops roboratus se 
determinó mediante el cálculo de métricas de composición y configuración del 
paisaje para dos momentos diferentes 1985 y 2011, logrando inferir procesos 
de cambio que han tenido lugar en este período de tiempo.   
 
En 1985 la superficie de bosques según la distribución potencial en el área de 
estudio fue de 4.388,61 Km2; para el año 2011, se perdieron 2.031,55 Km2 de 
hábitat, que representa el 46,29% del total de los bosques de acuerdo a dicha 
distribución;  durante 26 años se perdió, redujo y se fragmentó el 88,74% de 
los fragmentos óptimos para Megascops roboratus. 
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En el período de estudio se perdieron definitivamente 18.149 remanentes de 
bosque de un total de 20.451, persistiendo en el tiempo apenas 2.302 parches 
de vegetación, el 88,74% de los fragmentos desaparecieron redujeron 
progresivamente a causa de actividades humanas; ocasionando una 
disminución de los tamaños de población en cada fragmento de hábitat.  
 
Para 1985 los fragmentos más próximos estaban a una distancia de 84,62 m; 
mientras que al año 2011 la distancia promedio aumentó a 87, 75 m, 
aumentando el aislamiento entre ellos. 
 
En 1985, el  84.59% de los bosques estaban conformados por 16 fragmentos 
grandes y continuos; en la actualidad una menor cobertura de bosque se 
encuentra distribuida en múltiples fragmentos, lo que no es favorable en 
términos de conservación, distribución, establecimiento y soporte de 
poblaciones viables para la especie. 
 
La forma de los fragmentos era más homogéneos, regulares en 1985, con un 
índice de forma bajo de 1,25,  los fragmentos fueron más cuadrados o 
circulares; para el año 2011 el índice de forma fue más alto (1,54), presentando 
formas más irregulares (alargadas, sinuosas), muy heterogéneos y de muy baja 
complejidad de forma, siendo más sensibles a perturbaciones externas. 
  
Las zonas más afectadas por la fragmentación, en la Cuenca baja y media del 
Río Guayas son Baquerizo Moreno, Simón Bolívar, Urbina Jado, Milagro, 
Vinces  perdiéndose definitivamente la cobertura boscosa; lo que pudo dar 
lugar a extinciones locales. Los cantones de Baba, Yaguachi, Naranjito,  
Pueblo Viejo, Palestina, Daule y Babahoyo presentan procesos de 
fragmentación extrema, donde  la extinción local es inminente, debido a que  
tienen una sola isla sin posibilidad a dispersión, recolonización y peor aún a un 
flujo genético.  
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Santa Ana, Paján, Olmedo, 24 de Mayo, Colimes, Santa Lucía y Jipijapa aún 
conservan grandes extensiones de bosques superiores a los  160 Km2 hasta 
los 809 Km2. Es aquí donde el Estado ecuatoriano debe centrar las acciones y 
esfuerzos por conservar los últimos remanentes de bosque seco con 
condiciones óptimas para el establecimiento y soporte de poblaciones de 
Megascops roboratus,  
 
Al ser Megascops roboratus una especie endémica de la Región de 
Endemismo Tumbesina (RET) y víctima de la fragmentación  severa de su 
hábitat, situación confirmada por otros estudios a nivel de la RET; no ha sido 
catalogada como especie vulnerable por la UICN; a pesar que la pérdida de 
hábitats es un criterio trascendental para considerar a esta especie En Peligro 
(EN) de extinción en el país. 
 
Los resultados obtenidos por la investigación, demuestran que la fragmentación 
si es responsable del deterioro de la estructura del paisaje, reducción y pérdida 
de hábitats y especies nativas como Megascops roboratus en la Cuenca baja y 
media del Guayas, pero; no son suficientes, porque no permiten medir la 
magnitud del impacto negativo de la fragmentación sobre las poblaciones de la 
especie, solo deducir, predecir y estimar lo que podría pasar con ellas. 
 
De las investigaciones realizadas se puede valorar el aporte que brinda la 
generación de ésta información en el ámbito biológico y ecológico, y así tomar 
como una herramienta para la planificación y manejo de áreas importantes para 
la conservación de especies de aves de la Región de Endemismo Tumbesina 
(RET) del Ecuador.   
 
5.2 Recomendaciones 
 
El deficiente estado del conocimiento de los búhos del Ecuador es evidente, 
según Freile et al. (2012), la historia natural básica, interacciones ecológicas, 
uso de hábitats y estados poblacionales de la mayoría de las especies son 
desconocidas, por esta razón es importante realizar censos poblacionales de 
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Megascops roboratus en la RET, en hábitats naturales y alterados, estudios de 
densidad poblacional actualizados, uso y selección de hábitat por la especie a 
diferentes escalas temporales. Dichas investigaciones complementarían los 
trabajos existentes de fragmentación de hábitats de la especie y solo así se 
podrá determinar en que nivel la fragmentación ha afectado las poblaciones de 
M. roboratus en el área de estudio o a nivel de RET; así se podrá evaluar el 
riesgo de extinción no solo del búho roborado sino de otras especies de aves 
nativas. 
 
Realizar estudios de la especie, con énfasis en las metapoblaciones y el 
impacto que tiene la fragmentación sobre éstas, además investigar como 
sobreviven las especies después de considerar la extinción de sus hábitats, 
investigar que métricas del paisaje pueden medir la capacidad de las 
metapoblaciones, para así proporcionar información, que permita no solo la 
conservación y manejo de la especie sino cuan sensible es al aislamiento de 
los fragmentos  en los que se encuentra retenido.  
 
Las grandes extensiones de bosque presentes en los cantones de Santa Ana, 
Paján, Olmedo, 24 de Mayo, Colimes y Jipijapa deben ser por decreto áreas 
destinadas a la conservación ya que poseen conexiones ambientales y 
ecológicas viables, elementos útiles que las identifican como zonas prioritarias 
para la conservación. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
Antropogénico.- Antropógeno. Acción o efecto producido directa o 
indirectamente por las actividades humanas. Comúnmente se utiliza  para 
referirse a cambios adversos en la naturaleza motivados por presencia del 
hombre. 
Autillo.- Es el nombre común de los búhos que pertenecen al género 
Megascops según Ridgely & Greenfield (2001) y Bernis et al (2000). 
Biodiversidad.- Se refiere a la variedad de organismos vivos en el planeta; 
esto incluye, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y acuáticos, así 
como las diferentes especies microscópicas y macroscópicas y los genes que 
habitan en ellos. Es decir, todas las formas en que la vida se manifiesta en 
nuestro planeta. 
Biogeografía.- Es la ciencia que estudia la distribución de los seres vivos 
sobre la superficie terrestre, a partir de las cuales y sus relaciones, se 
conforman distintas regiones biogeográficas. Es una ciencia interdisciplinaria, 
que aunque formalmente es una rama de la geografía, y dentro de ésta de la 
geografía física, es a la vez parte de la biología, recibiendo parte de sus 
fundamentos de especialidades como la botánica y otras ciencias biológicas. 
Bosque Seco.- Es el ecosistema de semidensa o densa vegetación arbolada, 
que alterna climas estacionales lluviosos breves con climas secos más 
prolongados. 
Conespecífico.- Es un concepto de la biología. Se considera que dos o más 
individuos, poblaciones o taxones son conespecíficos si pertenecen a la misma 
especie. 
Conservación.- Actividad práctica ejercida en tanto se considera a la 
naturaleza como fuente de recursos. Protección y administración d elos 
recursos naturales (suelo, agua, aire, vida silvestre, entre otros) de forma 
continua, con el fin de asegurar la obtención de óptimos beneficios, tanto 
sociales como económicos. Su finalidad es el mantenimiento, explotación, y el 
aprovechamiento dentro de ciertos límites establecidos con criterio científico. 
Corredor Biológico.- Espacio geográfico limitado que constituye un pasaje 
continuo entre paisajes, ecosistemas y hábitats naturales o modificados, que 
asegura el mantenimiento de la diversidad biológica y los procesos ecológicos 
y evolutivos, mediante la facilitación, tanto de la migración, como de la 
dispersión de especies de flora y fauna silvestres, asegurando de esta manera 
la conservación de las mismas, a largo plazo. 
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Deforestación.- Es un proceso provocado generalmente por la acción humana 
sobre la naturaleza, en el que se destruye la superficie forestal, principalmente 
debido a las talas o quemas realizadas por la industria maderera, así como por 
la obtención de suelo para la agricultura, minería y ganadería. 
Deletéreo.- Procede de un vocablo griego que puede traducirse como 
“destructor”. El término hace referencia a aquello venenoso o mortífero. 
Distribución.- En ecología, es el rango geográfico en el cual se tiene la certeza 
que una especie está presente, se desarrolla y posee un nicho ecológico. 
Hotspots.- El concepto de los puntos calientes de biodiversidad (conocidos 
como hotspots, en inglés) es una referencia sobre el estado de conservación 
de la biodiversidad mundial. Acuñado por el ambientalista británico Norman 
Myers a finales del siglo .XX, se trata de zonas del planeta donde se 
encuentran gran cantidad de especies endémicas, únicas de esa área, y cuyo 
hábitat natural se encuentra amenazado o en proceso de destrucción 
Hipermétrope.- Que tiene visión de lejos. 
Ecosistema.- Es el conjunto de especies de un área determinada que 
interactúan entre ellas y con su ambiente abiótico; mediante procesos como la 
depredación, el parasitismo, la competencia y la simbiosis, y con su ambiente 
al desintegrarse y volver a ser parte del ciclo de energía y de nutrientes. Las 
especies del ecosistema, incluyendo bacterias, hongos, plantas y animales 
dependen unas de otras. Las relaciones entre las especies y su medio, resultan 
en el flujo de materia y energía del ecosistema. 
Ecosistema frágil.- Ecosistemas cuyas condiciones de vida están en los 
límites de tolerancia; presenta características o recursos singulares con baja 
resiliencia (capacidad de retornar a sus condiciones originales) e inestable ante 
eventos impactantes de naturaleza antropogénica, que producen en el mismo, 
una profunda alteración en su estructura y composición. 
Egagrópila.- Las egagrópilas son bolas formadas por restos de alimentos no 
digeridos que algunas aves carnívoras regurgitan. Normalmente contienen 
huesos, piel o pelo, que las aves no pueden digerir. Son muy útiles para saber 
el tipo de alimentación que éstas llevan. Suele ser muy normal entre búhos, 
lechuzas, buitres y otras rapaces. 
Endemismo.- Es un término utilizado en biología para indicar que la 
distribución de un taxón está limitada a un ámbito geográfico reducido y que no 
se encuentra de forma natural en ninguna otra parte del mundo. Por ello, 
cuando se indica que una especie es endémica de cierta región, significa que 
sólo es posible encontrarla de forma natural en ese lugar. 
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Entropía.- El concepto de “entropía” es equivalente al de “desorden”. Así, 
cuando decimos que aumentó la entropía en un sistema, significa que creció el 
desorden en ese sistema. Y a la inversa: si en un sistema disminuyó la 
entropía, significa que disminuyó su desorden. 
Efecto de borde.- Deterioro de la calidad del hábitat en regresión, afectando a 
la supervivencia de las poblaciones acantonadas en los fragmentos. 
 
Endogamia.- En biología, la endogamia se refiere al cruzamiento entre 
individuos de una misma raza dentro de una población aislada, tanto 
geográfica, como genéticamente. 
 
Especie.- El concepto biológico de especie define una especie como los 
miembros de poblaciones que se reproducen o pueden reproducirse entre sí en 
la naturaleza y no de acuerdo a una apariencia similar. Aunque la apariencia es 
útil para la identificación de especies, no define una especie. 
 
Especie amenazada.- Una especie amenazada es cualquier especie 
susceptible de extinguirse en un futuro próximo. 
 
Extinción.- Es la desaparición de todos los miembros de una especie o un 
grupo de taxones. Se considera extinta a una especie a partir del instante en 
que muere el último individuo de esta. 
Extinción de especies.- Desaparición total o gradual de alguna especie animal 
o vegetal por causas naturales o humanas. Terminación evolutiva de unas 
especies ocasionada por el fracaso reproducir y la muerte de todos los 
miembros restantes de la especie. Fracaso natural para adaptarse a un cambio 
ambiental. Categoría utilizada para las especies que ya no se encuentran en su 
medio natural, pudiendo sobrevivir en zoológicos y criaderos. 
Extinción local.- Cuando una especie deja de existir en el área de estudio, 
pero todavía existe en otros lugares. La desaparición de una especie endémica 
de su región natural. 
Extirpación.- Estado de una especie o población que ha sido completamente 
eliminada de un área determinada, pero continúa existiendo en alguna otra 
localidad. 
Fragmentación.- El proceso en que, las áreas grandes y continuas de hábitat 
son reducidas  en dos o más fragmentos, inmersos en una matriz con 
condiciones poco aptas para las especies presentes en estos 
Hábitat.- En el ecosistema, hábitat es el ambiente que ocupa una población 
biológica. Es el espacio que reúne las condiciones adecuadas para que la 
especie pueda residir y reproducirse, perpetuando su presencia 
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Isla.- Su aislamiento limita el número y la variedad de especies animales y 
vegetales que se pueden encontrar en ellas; a menudo, dos islas, que se hallan 
bastante próximas entre sí, tienen una flora y una fauna muy diferente 
Metapoblaciones.- Serie de subpoblaciones (cada una de ellas vive dentro de 
un fragmento) que están conectadas e intercambian individuos entre ellas a 
través de emigración e inmigración limitada. 
Nicho ecológico.- Es el lugar que ocupa en el ambiente biótico y su relación 
con la comida y sus enemigos naturales, es la suma de todos los factores que 
actúan en un organismo; un hyperspacio n-dimensional dentro del cual la 
especie puede mantener una población viable. 
Nicho fundamental.- Todos los aspectos (variables) del espacio o 
hipervolumen, en la ausencia de otras especies, es donde la especie puede 
vivir. Depende de las potencialidades de la especie, es decir, depende de lo 
que sea capaz de alimentarse una especie. 
Nicho efectivo.- Es un subconjunto del nicho fundamental en el cual las 
especies están restringidas debido a sus interacciones interespecíficas. es el 
espacio ecológico y geográfico donde la especie vive. Es la parte del nicho  
potencial que las especies realmente usarían, después de tomar en cuenta los 
efectos de competidores y depredadores.  
Parche.- Son áreas de tierra relativamente homogéneas internamente con 
respecto a la estructura y a la edad vegetativa. Los parches son diferentes a la 
matriz que las rodea. Algunos ejemplos de parches son los claros de  los 
paisajes forestales. En un paisaje más complejo, donde aparentemente no 
existe una matriz  que conecte, los lugares más forestados se pueden 
considerar como parches individuales, separados generalmente por las 
barreras constituidas por áreas urbanizadas.  
Pérdida de Hábitats.- La destrucción del hábitat es el proceso por el cual 
un hábitat natural es transformado en un hábitat incapaz de mantener a las 
especies originarias del mismo. 
Población.- Es un conjunto de organismos o individuos de la misma especie 
que coexisten en un mismo espacio y tiempo, y que comparten ciertas 
propiedades biológicas, las cuales producen una alta cohesión reproductiva y 
ecológica del grupo 
Remanente.- Puede asociarse este concepto a la idea de excedente 
Resilencia.- Capacidad del ecosistema de fluctuar entre determinados límites y 
volver a su estado original luego de la ocurrencia de perturbaciones. Opera 
dentro d eciertos límites, más allá de los cuales el sistema no es capaz de 
volver a la condición de pre-perturbación y por tanto, se degrada hacia estados 
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sucesionales pioneros. Los límites de resilencia son distintos para distintos 
ecosistemas y también lo es su velocidad de recuperación.  
Recursos genéticos.- Los recursos genéticos están constituidos por la 
variación genética organizada en un conjunto de materiales diferentes entre si, 
denominados germoplasma. Consecuentemente, el germoplasma constituye el 
elemento de los recursos genéticos, que incluye la variabilidad genética intra e 
interespecífica, con fines de utilización en la investigación en general y 
especialmente en el mejoramiento genético. 
Sistema de Información Geográfica.- Es una integración organizada de 
hardware, software y datos geográficos diseñada para capturar, almacenar, 
manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la información 
geográficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de 
planificación y gestión geográfica. También puede definirse como un modelo de 
una parte de la realidad referido a un sistema de coordenadas terrestre y 
construido para satisfacer unas necesidades concretas de información. 
Teoría Insular.- Expresa que el número de especies en una isla es el resultado 
de la interacción de procesos regionales (inmigración) y procesos locales 
(extinción). 
Teoría de Metapoblaciones.- La teoría de las metapoblaciones fue introducida 
por Richard Levins con el fin de compensar las deficiencias existentes en los 
modelos clásicos de dinámica de poblaciones que ignoran el flujo de individuos 
que hay entre poblaciones vecinas, introduciendo el concepto de 
metapoblación, que es un grupo de poblaciones locales que están conectadas 
entre sí por procesos de emigración e inmigración. 
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ANEXOS 
 
Anexo 1. Zonas más afectadas por procesos de fragmentación 
 
Fuente: El Autor 
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Anexo 2. Fotografías de Megascops roboratus, Peruvian Screech-Owl. 
Fuente: Dusan Brinkhuizen                          
https://www.google.com.ec/search?q=im%C3%A1genes+de+Peruvian+Scr
eech-   Owl_Otus+roboratus. 
                                Peruvian Screech-Owl; Megascops roboratus.                                    
Fuente: Christian Artuso.  http://artusobirds.blogspot.com/2010_10_01_archive.html 
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                                   Megascops roboratus, Manglares Churute. 1 Diciembre 2012.                                                                            
Fuente: Fundación Andrade 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
 
                        Peruvian Screech Owl; Megascops roboratus en  Agua Blanca, Ecuador 
                       Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=im%C3%A1genes+de+    
Peruvian+Screech-Owl_Otus+roboratus 
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                                                   Fuente: Dubi Shapiro, Septiembre 2008.                                                              
http://ibc.lynxeds.com/photo/peruvian-screech owl-otus-
roboratus/adult-perched-tree 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Peruvian Screech Owl –Megascops roboratus                                   
Fuente:https://www.google.com.ec/search?q=im%C3%A1genes+de+
eruvian+Screech-Owl_Otus+roboratus 
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Peruvian Screech Owl –Megascops roboratus 
Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=im%C3%A1genes+de+    
Peruvian+Screech-   Owl_Otus+roboratus 
 
 
Peruvian Screech Owl –Megascops roboratus 
Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=im%C3%A1genes+de+    
Peruvian+Screech-   Owl_Otus+roboratus 
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